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ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS MÉTODOS DE CÁLCULO 
DEL TIEMPO DE CONCENTRACIÓN EN LA RED DE 
ALCANTARILLADO DEL CAMPÚS UNIVERSITARIO 
 
En la presente investigación se exponen diez métodos de cálculo que determinan 
el valor del tiempo de concentración en una red de alcantarillado combinado, 
encontrando las diferencias en la aplicación de cada uno de ellos.  
Esta investigación otorga a estudiantes y profesionales ligados al diseño de obras 
de drenaje recomendaciones para utilizar distintos métodos que calculan el valor 
del tiempo de entrada según el tipo de proyecto a implementarse.  
Para demostrar que métodos resultan ser los más convenientes, se realizó el 
respectivo análisis estadístico de los resultados obtenidos.  
Finalmente, como anexo se presenta la metodología y los cálculos realizados 
para determinar el valor del tiempo de concentración resultando una guía 




ALCANTARILLADO PLUVIAL/ ALCANTARILLADO COMIBINADO/TIEMPO DE 













COMPARATIVE ANALYSIS OF METHODS FOR CALCULATING TIME 
OF CONCENTRATION IN UCE SEWERAGE NETWORK 
 
This research shows ten methods for calculating time of concentration in an 
existing sewerage network. This analysis allows to find out the differences 
between the methods used. 
Furthermore, this research represents a tool for students and professionals which 
are related to urban drainage engineering, for it suggests some methods 
application. The recommendations are expressed according to the type of project 
to be implemented. 
In Addition, in order to demonstrate which methods are convenient to use, this 
document has a statistical analysis of results. 
Finally, the annex shows the methodology and the way to calculate the time of 











                                                                                CAPÍTULO I 
 
PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.1.  ANTECEDENTES 
“El agua es el vehículo de la naturaleza”  Leonardo Da Vinci 
“La más grande necesidad de una ciudad moderna es un adecuado sistema de abastecimiento de 
agua potable, la siguiente mayor necesidad es la correcta implantación de sistemas de disposición 
de excretas y desperdicios sólidos”. Fueron las palabras propuestas en el año de 1922 por uno de 
los mejores ingenieros e investigadores que dedicó toda su vida a la investigación en el campo de la 
Ingeniería Sanitaria: Harold Babbitt.    
La existencia del ser humano sin ciertos servicios básicos puede ser posible, pero la existencia de 
cualquier hombre o mujer sin servicios de agua potable y de eliminación de excretas es realmente 
imposible. En realidad, es vital para una sociedad realizar investigación en el campo de las obras 
sanitarias. 
La no existencia de alcantarillado en una ciudad donde sea que esta se encuentre es signo evidente 
de atraso y subdesarrollo. Los sistemas de alcantarillado representan obras de infraestructura básica 
cuyo objetivo fundamental es transportar las aguas, sean estas residuales o pluviales, hacia un sitio 
determinado de descarga sin causar contaminación en el sitio de disposición final. 
El Ecuador, al igual que muchos de los países de América Latina sufre graves problemas de 
infraestructura sanitaria. Lamentablemente, según el último censo realizado el año 2010 apenas el 
49% de las viviendas ecuatorianas son dotadas de servicios básicos. 2 009133 de las viviendas de 
todo el país realizan su disposición de excretas a redes de alcantarillado y solo el 15% de todo el 
caudal de aguas residuales de la República del Ecuador son tratadas eficientemente. Cifra 
alarmante tomando en cuenta las distintas enfermedades que se producen al no tratar las aguas 
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Figura 1.1: Eliminación de aguas servidas de la vivienda. 
Fuente: Censo de Población y Vivienda 1990, 2001, 2010, INEC- ECUADOR 
La falta de alcantarillado se agudiza profundamente en las zonas rurales, que lastimosamente en 
nuestro continente resultan siempre ser las regiones más atrasadas y menos atendidas debido a 
fenómenos de injusticia y desigualdad. 
El problema de la infraestructura sanitaria no solo radica en el hecho de que gran parte de la 
población no dispone de servicios básicos como son los sistemas de alcantarillado o de acueductos 
subterráneos, si no que muchos de los sistemas construidos se encuentran en malas condiciones 
sean estas porque terminaron su vida útil o debido a que existieron errores en las bases de diseño de 
estos sistemas. Los errores en las bases de diseño entre varios factores se deben el aumento de 
población sin regulación debido a la falta de planes de desarrollo, este fenómeno se produce en la 
mayoría de las ciudades de América Latina donde existe un crecimiento desordenado de las 
ciudades sin planificación, o simplemente se producen errores en los diseños ya que no se tomaron 
los datos correspondientes a la población de estudio produciéndose un sobredimensionamiento o 
subdimensionamiento en los proyectos.   
Los altos niveles de urbanización se han agudizado en los últimos años en el Ecuador, América 
Latina era una región eminentemente rural hasta mediados del siglo XX, cuando cambió esta 
tendencia al desarrollarse la industrialización, lo que generó una intensa migración de la zona rural 
hacia los centros urbanos. En nuestro país según el censo realizado el año 2010, 2 812772 
viviendas pertenecen al área urbana y 1 841537 corresponden al área rural,  lo que en porcentaje 
significa que el 60.43% de las viviendas se encuentran en el área urbana, y el 39.57 % se 
encuentran en el área rural. 
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Figura 1.2: Viviendas del Ecuador por área. 
 
Fuente: Censo de Población y Vivienda 1990, 2001, 2010, INEC- ECUADOR 
Por otro lado, el cambio climático es un fenómeno que está modificando de manera significativa el 
régimen de lluvias del país y del planeta en general. Este fenómeno produce que muchas de las 
ecuaciones utilizadas para determinar el caudal de aguas lluvias presenten desviación en resultados.  
Sin ninguna duda, las bases de diseño de los sistemas de alcantarillado deben ser sometidas a 
revisiones con el objetivo fundamental de encontrar variación y errores en los resultados, más aún 
ahora que las herramientas informáticas representan una gran ayuda.  
Se ha realizado principalmente investigaciones de alcantarillado determinando los caudales de 
diseño máximos con escasa atención a otros aspectos que podrían resultar decisivos en los diseños 
de alcantarillado. 
En los últimos años se han hecho en el mundo entero varías investigaciones sobre el alcantarillado 
pluvial, y específicamente con respecto al tiempo de concentración. Se ha investigado la variación 
de este parámetro en función del tamaño del área de drenaje, la pendiente y el tipo de material 
existente, lastimosamente estas ecuaciones no han sido aplicadas por los diseñadores de sistemas de 
drenaje urbano del país por lo que esta investigación pretende incentivar a la utilización de estos 
nuevos parámetros sirviendo de guía tanto a estudiantes como a consultores dedicados al diseño de 
alcantarillado pluvial.  
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Actualmente, existen inconsistencias y errores en la determinación del tiempo de concentración 
dentro del diseño del alcantarillado pluvial ya que este se lo determina o calcula de una manera 
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generalizada y empírica. En el Ecuador, el método más utilizado en el diseño del alcantarillado 
pluvial es el llamado método racional debido a su facilidad de cálculo. Mediante este método se 
determina el caudal existente de aguas lluvias, siendo uno de sus parámetros fundamentales la 
intensidad de lluvia. Según el método racional la intensidad de lluvia se encuentra en función del 
periodo de retorno y el tiempo de concentración. Al ser el método racional un método aproximado 
los factores que intervienen en este deben ser cuidadosamente elegidos. 
Siendo el tiempo de concentración un parámetro fundamental en el diseño del alcantarillado pluvial 
este no debería ser determinado o medido de una manera empírica, sino más bien este debe ser 
analizado a detalle en función del tipo de superficie, tamaño del área de drenaje, y en función de la 
pendiente o declive del terreno, todo esto no debería ser utilizado para todo el proyecto como valor 
general, si no de manera específica para cada tramo inicial de la red de alcantarillado. 
Los errores en la determinación del tiempo de concentración provocan que las aguas provenientes 
de la escorrentía no sean recogidas convenientemente por las tuberías o colectores de la red de 
alcantarillado lo que ocasiona finalmente subdimensionamiento en las tuberías lo que produce que 
esta trabaje a presión, fenómeno que no fue pensado por el diseñador ocasionando graves 
problemas en el funcionamiento hidráulico de los colectores, provocando graves inundaciones en 
las ciudades. Por otro lado, al existir errores en la determinación del tiempo de concentración, otra 
consecuencia será el sobredimensionamiento de los diámetros de los colectores lo que producirá un 
gasto económico innecesario teniendo en cuenta lo necesidad de la construcción de obras de 
infraestructura sanitaria en el país esto resulta ser un ingente desperdicio económico, siendo la 
economía un factor  fundamental en los proyectos de ingeniería, especialmente en los países en vías 
de desarrollo como es el caso del Ecuador. 
Por lo anteriormente expuesto, es importante el conocer cuál es el valor adecuado del tiempo de 
concentración, ya que depende de las características de cada cuenca. Al subestimar este valor se 
puede correr el riesgo de inundaciones en las ciudades localizadas aguas abajo de la cuenca en 
estudio. Por esta razón, se propone en esta investigación  analizar las diferentes formulaciones para 
la determinación del tiempo de concentración de manera tal que se determine el valor más cercano 
al real. 
1.3 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA. 
La delimitación del problema se lo definió mediante el uso de la siguiente interrogante, la cual se 
utiliza en cada momento en el transcurso de esta investigación y la respuesta será determinada al 
final de la misma. 
¿Existen errores y variación en resultados al utilizar criterios generalizados y empíricos en los 
métodos de cálculo del tiempo de concentración en el diseño de una red de alcantarillado?  
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 
En la determinación del análisis comparativo para desarrollar el problema se tomará una red de 
alcantarillado de tipo combinado del Campus Universitario de la Universidad Central del Ecuador.  
 Encontrar una formulación que represente adecuadamente las condiciones de las áreas de 
drenaje del campus universitario que servirá como un precedente para futuros estudios. 
Como ya se mencionó, el tiempo de concentración es un factor determinante en el diseño 
de los colectores de alcantarillado, ya que un cálculo que subestime los volúmenes de agua 
puede conducir a que se produzcan inundaciones en las zonas urbanas ubicadas aguas 
abajo de la cuenca analizada. 
 Realizar una investigación para determinar los errores actuales  en la determinación del 
tiempo de concentración  cometidos por los consultores tanto de empresas privadas como 
empresas públicas del país, para lo cual los resultados de la investigación serán 
comparados con las normas de alcantarillado pluvial existentes en el país.  
Siendo las obras de infraestructura sanitaria fundamentales para el desarrollo del  Ecuador, la 
presente investigación espera contribuir al conocimiento de alcantarillado y acueductos 
subterráneos del país. 
 
1.5 OBJETIVO GENERAL 
• Analizar de manera comparativa 10 métodos de cálculo del tiempo de concentración, en la 
red de alcantarillado del Campus Universitario. 
 
1.6 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Determinar la influencia de la pendiente del terreno, el tamaño del área de drenaje, y la 
rugosidad de la superficie en la determinación del tiempo de concentración. 
• Realizar un análisis estadístico con los resultados obtenidos del tiempo de concentración 
para cada tramo de la red de alcantarillado del campus universitario. 
• Analizar e investigar ecuaciones existentes para determinar el tiempo de concentración en 
el diseño del alcantarillado pluvial. 
• Establecer comparaciones  entre los resultados obtenidos y las normas de alcantarillado 
existentes en el país. 
• Determinar los errores que se producen en el diseño del alcantarillado pluvial al no utilizar  
el tiempo de concentración real. 
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• Comparar los resultados entre los tiempos de concentración obtenidos y los utilizados para 
el diseño del alcantarillado del campus universitario realizado en el año 2001. 
• Impartir a los diseñadores y calculistas de sistemas de alcantarillado pluvial  diferentes e 
innovadores métodos de cálculo para determinar el tiempo de concentración. 
• Determinar  los errores existentes al utilizar métodos empíricos en la determinación del 
tiempo de concentración. 
1.7 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 
La presente investigación tiene por objeto innovar las bases de diseño de los sistemas de 
alcantarillado pluvial en lo referente  a la determinación del tiempo de concentración. Los 
beneficiados  directos con la presente investigación representan las personas relacionadas con los 
estudios y diseños de alcantarillado pluvial o combinado.  
Al elegir un correcto tiempo de concentración disminuiría el colapso de los colectores cuando se 
presentan lluvias de gran intensidad o duración, ayudando a elegir desde una etapa inicial el 
diámetro óptimo de un colector de alcantarillado, con el objeto que no exista un desperdicio 
económico. 
Por otro lado, se tienen razones teóricas que justifican esta investigación ya que brindará 
conocimientos tanto a los docentes como a los estudiantes de las carreras de ingeniería cuando se 
encuentren en el capítulo de alcantarillado pluvial  siendo esta investigación una herramienta útil y 
una guía novedosa para la determinación del tiempo de concentración en un lenguaje de fácil 
interpretación y aplicación.  
Representa una guía para los docentes dedicados al campo de la Ingeniería Sanitaria de forma tal 
que ellos sean los encargados en impartir los conocimientos de los nuevos métodos de cálculo y 
bases de diseño del alcantarillado pluvial. 
Los principales beneficiados de la presente investigación desde un punto de vista práctico  son los 
consultores y constructores dedicados al diseño y construcción de sistemas de alcantarillado 
pluvial, ya que dispondrán de una guía de  fácil aplicación para determinar las bases de diseño del 
alcantarillado siendo estas la principal herramienta para un correcto funcionamiento de las obras de 
drenaje subterráneo. 
Además, esta investigación deja el camino abierto para seguir estudiando  las bases de diseño de 
los alcantarillados, especialmente podría ser complementada en una siguiente fase realizando 
trabajos de campo. 
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Sin ninguna duda, la principal importancia de esta investigación radica en el hecho que permite 
mejorar el cálculo del tiempo de concentración siendo este uno de las principales bases de diseño 
del alcantarillado pluvial, por lo que los resultados de esta investigación podrán ser aplicados en los 
diseños de sistemas de alcantarillado a nivel nacional. 
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 CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA. 
 
Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberías y obras complementarias, 
necesarias para recibir, conducir, y evacuar las aguas residuales de una población y la escorrentía 
superficial producida por la lluvia, sin que estas causen contaminación con su respectivo 
tratamiento. La recogida y el transporte del agua residual desde los diversos puntos en que se 
origina constituyen el primer paso de la gestión efectiva del saneamiento de una población, el 
siguiente paso constituye efectuar el respectivo tratamiento de las aguas que poseen cargas 
contaminantes.  
De no existir redes de alcantarillado en una determinada población esta se encontraría vulnerable a 
enfermedades epidemiológicas y presentaría problemas de infraestructura causados por las lluvias.  
 
Fotografía 2.1 - Colocación de tubería  en sistema de alcantarillado en el noroccidente de Quito. 
i  
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Fotografía 2.2: – Planta de tratamiento de aguas servidas Londres. 
 
Fuente: http://www.uctemuco.cl 
En el presente capítulo se describe los conceptos fundamentales que intervienen en los sistemas de 
alcantarillado, con énfasis en las bases de diseño del sistema de alcantarillado pluvial.  
 
2.2 TIPOS DE ALCANTARILLADO. 
Dentro del desarrollo de los sistemas alcantarillado que se han realizado en la historia de la 
humanidad, se pueden describir dos tipos fundamentales de alcantarillado, el que transporta las 
aguas servidas o residuales conocido como alcantarillado sanitario, y el que transporta las aguas 
lluvias llamado alcantarillado pluvial. Por otro lado, si las aguas residuales y pluviales son 
transportadas por el mismo colector o tubería, el sistema toma el nombre de alcantarillado 
combinado. 
De acuerdo a las necesidades actuales de la ciudades y de los reglamentos existentes en materia  de 
control ambiental, se ha optado por separar los sistemas de alcantarillado que por años su tendencia 
fue de construirlos combinados por razones económicas y técnicas, que en su tiempo se 
justificaban. 
El tipo de alcantarillado que se ha de usar en determinada población depende de las características 
de tamaño, topografía, y condiciones económicas del proyecto. Por ejemplo, en algunas localidades 
pequeñas, con determinadas condiciones topográficas, se podría pensar en un sistema sanitario 
inicial, dejando las aguas lluvias correr por las calzadas de las calles.  La anterior condición permite 
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aplazar la construcción del sistema de alcantarillado pluvial hasta que el problema de aguas lluvias 
sea de consideración1 . 
En el sistema de alcantarillado combinado, al juntar las aguas residuales o servidas con las aguas 
lluvias se presenta una solución económica inicial desde el punto de vista de la recolección, pero no 
lo será cuando se piense en la solución global de saneamiento que incluye la planta de tratamiento 
de aguas servidas ya que este caudal combinado es muy variable en cantidad y calidad, lo cual 
genera prejuicios en los procesos de tratamiento. Se debe procurar, entonces, hasta donde sea 
posible, una solución separada del problema de la conducción de aguas servidas o lluvias. 
Cuando la topografía es favorable, siempre se han elegido, y probablemente seguirá siendo así, las 
redes de alcantarillado de circulación por gravedad. Sin embargo, cuando la topografía es 
desfavorable y donde la capa freática está elevada o se dan condiciones de inestabilidad estructural 
del suelo, o la presencia de roca, puede ser necesario recurrir a estaciones de bombeo y a los 
conductos de impulsión. A fin de superar estas dificultades, se han desarrollado sistemas 
alternativos conocidos como redes de alcantarillado de presión y vacío. En la mayor parte de este 
tipo de sistemas, el agua residual de cada edificio se recoge en una alcantarilla por gravedad que 
descarga en un tanque de almacenamiento, desde el cual se envía a un conducto a presión mediante 
una bomba dilaceradora que tritura los sólidos presentes en el agua servida o residual. Estos 
sistemas representan un costo alto debido al bombeo a desarrollarse. Además del costo inicial de 
las bombas, hay que tener en cuenta el del consumo energético y del mantenimiento necesario. 
Existen además sistemas conocidos como mixtos o híbridos los cuales se refieren a ciudades que 
cuentan con redes de alcantarillado separado y combinado conjuntamente, de forma separada claro 
está. 
 2.2.1 ALCANTARILLADO SEPARADO. 
Un sistema de alcantarillado separado se basa en manejar las aguas pluviales y servidas en sistemas 
de tubería separados. El sistema de tubería de aguas servidas termina en una planta de tratamiento y 
el de aguas pluviales es llevado directamente a una fuente natural de agua o a un sitio determinado 
para la descarga. Cabe destacar que se han realizado investigaciones en los últimos años acerca de 
la calidad de las aguas procedentes de las aguas lluvias y se ha determinado que estas poseen carga 
contaminante especialmente en el primer lavado, por lo que se recomienda hacer estudios físicos y 
químicos para determinar la calidad de las aguas pluviales, y si estas presentan cargas 
contaminantes deberían ser tratadas.   
1  Ricardo Llopez Cualla Elementos de diseño para acueductos y alcantarillado Bogotá 1995 
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Los diámetros de tubería del alcantarillado separado, es decir los que conducen 
independientemente las aguas servidas y pluviales de ambos sistemas difieren. Debido a los altos 
caudales traídos por lluvias, las tuberías del sistema de agua pluvial deben ser lo suficientemente 
grande para soportarlas; para esto, el diseño de las tuberías y el sistema de aguas pluviales se 
realiza utilizando un período de retorno que dependerá de las condiciones del lugar y del período de 
diseño del sistema. Por otro lado, los caudales de aguas residuales se determinan en función del 
tamaño de la población y su nivel cultural, y son determinados en base a un porcentaje de la 
dotación media futura de agua potable. 
En la construcción de los sistemas separados se tendrán dos zanjas de corte, se debe tener atención 
en que no exista choque de tuberías especialmente en la intersección de las avenidas o calles.  
Además, se debe tener cuidado en la construcción de los sistemas separados en no producir daños 
en la tubería de la red de agua potable, e instalaciones existentes.  
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La ubicación y trazado de las tuberías del alcantarillado pluvial se lo realiza  por el eje o mitad de las 
calles o avenidas, y el alcantarillado sanitario estará distribuido a lo largo de los sentidos sur y oeste. 2 
2.2.1.1 ALCANTARILLADO SANITARIO.  
Alcantarillado sanitario, representa la red de tuberías, a través de la cual se deben evacuar en forma 
rápida y segura, las aguas residuales municipales (domesticas o de establecimientos comerciales) hacia 
una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no causen daños ni molestias3. 
Las aguas que  recorren por el alcantarillado sanitario correspondan a las aguas  provenientes de 
inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos. Estas aguas están compuestas por sólidos en 
suspensión (generalmente materia orgánica biodegradable), sólidos sedimentables y organismos 
patógenos. Las aguas residuales industriales por su parte, se originan de los desechos de procesos 
industriales o manufactureros y, debido a su naturaleza, pueden contener, además  una variedad de 
elementos químicos como plomo, mercurio, níquel, cobre y otros elementos químicos  que requieren ser 
removidos antes  de ser vertidos al sistema de alcantarillado. 
 El  caudal de aguas servidas de una población está compuesto por el aporte de las aguas residuales 
domésticas, industriales, comerciales, institucionales, aguas de infiltración y conexiones erradas4.  
El caudal de infiltración se estima con base en las características de permeabilidad del suelo en el que se 
ha de construir el alcantarillado sanitario. Este aporte puede expresarse por metro de tubería  o por su 
equivalente en hectáreas de área drenada. 
El caudal de conexiones erradas o denominadas también ilícitas por su parte,  proviene principalmente 
de las conexiones que equivocadamente se hacen de las aguas lluvias domiciliarias y de conexiones 
clandestinas. Este se encuentra  ligado directamente en función del nivel cultural de la población. 
 
2.2.1.2 ALCANTARILLADO PLUVIAL. 
 El alcantarillado pluvial es el sistema de evacuación de la escorrentía superficial producida por la 
lluvia. Las aguas lluvias provienen de la precipitación pluvial y debido a su efecto de lavado sobre 
2 INEN CPE-5 Estudios y diseños de agua potable y disposición de aguas residuales 1992 
 
3Ricardo Lopez Cualla Elementos de diseño para acueductos y alcantarillado  Bogotá 1995  
4  Gustavo Mijas Rivas Abastecimientos de aguas y alcantarillados. Ediciones Vega 1982 
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calles, suelo, y tejados pueden contener una gran cantidad de sólidos suspendidos, en zonas de alta 
contaminación atmosférica  pueden contener gases, metales pesados y distintos químicos. 
El alcantarillado de aguas lluvias está conformado un conjunto de colectores y redes necesarios para 
evacuar la escorrentía superficial producida por la lluvia. 
Inicialmente, el agua es captada a través de los sumideros en las calles y las conexiones domiciliarias, y 
llevada a una red de tuberías que van ampliando su sección a medida que aumenta el área de drenaje. 
Posteriormente estos colectores incrementan su tamaño y entregan su caudal a una serie de ductos o 
estructuras hidráulicas como vertederos, los que harán la entrega final al sitio elegido para su descarga. 
El método de determinación de los caudales de aguas de escorrentía a transportar por las alcantarillas 
pluviales es todavía impreciso, aunque en los últimos años se ha realizado un notable progreso. Estos 
progresos han sido resultado de un mayor conocimiento de los sucesos y características hidrológicas 
relacionados con la lluvia y escorrentía, la topografía y las características urbanísticas del suelo. El uso 
extendido de datos hidrográficos, la operación de tanques de regulación para el control de avenidas, el 
bombeo de las aguas pluviales y la necesidad de que tanto autopistas como aeropuertos estén exentos 
de afecciones  por avenidas han conducido al desarrollo de diversos métodos para estimar el caudal de 
volumen de escorrentía. Sin embargo, todavía queda mucho por conocer acerca de tales relaciones, por 
lo que es preciso continuar las investigaciones en este campo5. 




5  Ricardo Lopez Cualla Elementos de diseño para acueductos y alcantarillado    Bogotá 1995  
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2.2.2 ALCANTARILLADO COMBINADO. 
Una red de alcantarillado combinado o sistema unitario transporta aguas de origen pluvial y aguas 
servidas en un mismo sistema de conducción,  es decir conduce simultáneamente al 100% las aguas de 
los sistemas anteriormente mencionados. 
 
La complejidad de los sistemas de alcantarillado combinado exige que la solución técnica más eficiente 
(que se completará con las evaluaciones ambiental y la económico financiera) utilice modelos de 
simulación hidráulica que permitan manejar en conjunto el flujo en la red de los caudales de tiempo 
seco, los caudales de pico de las aguas de lluvia, la operación de las estructuras de alivio y derivación, 
los interceptores, así como las descargas de las estructuras de vertido. Todo ello deberá ser 
complementado con la modelación de la calidad en los cuerpos receptores considerando las cargas 
contaminantes  puntuales y uniformemente distribuidas.6 
Los parámetros de diseño hidrológico e hidráulico de los sistemas combinados son los mismos que los 
correspondientes a los sistemas separados pluvial y sanitario, de tal modo que el diseño debe tener en 
cuenta los requerimientos para dichos sistemas separados, cuya agregación lo conforman. 
 
 





6 Metcalf & Eddy Ingeniería de aguas Residuales  .  McGraw-Hill 1995 
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Figura 2.5: Sistema de alcantarillado combinado. 
 
Fuente: http://v3.mmsd.com/combinedsewers.aspx 
Al tratar de solucionar problemas puntuales durante la evolución de los  sistemas de alcantarillado 
especialmente relacionados al tratamiento de las aguas residuales, no se planteó de manera integral la 
solución del problema ; de ésta manera, se incurrió en efectos a mediano y largo plazo que volvieron 
ineficiente al sistema. Un ejemplo de esto ocurre cuando se diseña una planta de tratamiento luego de 
varias ampliaciones de la redes de alcantarillado de una ciudad donde se tiene como resultado elevados 
costos al querer realizar tratamiento de aguas residuales.  





Fuente: Saldarriaga Juan- Seminario de Alcantarillado de Alta Tecnología- 2011 
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El concepto moderno propone un manejo integral de los sistemas de drenaje urbano.  
Un sistema de drenaje no se considera conformado por tres partes inconexas, en cuanto a calidad y 
cantidad, sino que se enfoca como un proceso total con una cantidad y calidad de agua final. 
Como parte de esta nueva concepción, se tiene en cuenta dentro del proceso, la hidráulica y la calidad 
del agua en todos los componentes del sistema de alcantarillado: redes de distribución, planta de 
tratamiento, y cuerpo receptor. 
Fotografía 2.5 : Colector de alcantarillado combinado. 
 
Fuente: Colectores Cuenca http://www.etapa.net.ec 
 
2.3 BASES DE DISEÑO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL. 
A continuación, se describe cada una de las bases de diseño  que conforman el diseño del alcantarillado 
pluvial: intensidad de lluvia, áreas de drenaje o de aportación, coeficiente de escorrentía, periodo de 
retorno y tiempo de concentración. Esto referido para el diseño de obras de drenaje según el método 
racional. 
En general para determinar el caudal de aguas lluvias, puede ser empleado cualquier modelo de lluvia 
escorrentía. En el Ecuador y en la región en general el método más utilizado es el método racional. 
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Los modelos de hidrología urbana son importantes herramientas para la planificación, diseño o control 
de las obras de drenaje de las ciudades, ya que permiten cuantificar los volúmenes de escurrimiento y 
estimar los caudales de descarga en determinadas secciones claves de la red de tuberías pluviales. 
En los casos que se justifique, en conformidad con los términos de referencia, se utilizarán modelos 
matemáticos para simular el funcionamiento de una cuenca y evaluar la eficacia y eficiencia de las 
alternativas de solución que se propongan. 
 
2.3.1 INTENSIDAD DE LLUVIA. 
La intensidad de lluvia, se la define  como el cociente entre la altura de lluvia y  la duración, del 
intervalo que demandó su acumulación. Es entonces, un promedio temporal en ese lapso. Es un valor 
local, estimado para un punto específico del espacio. Usualmente se expresa en mm/ hora o l/s. 
Tanto en redes de alcantarillado combinado como en redes pluviales es imprescindible realizar un 
estudio previo acerca del caudal de aguas lluvias  que va a soportar la red.  
Este valor es obtenido a través de un estudio hidrológico  de la zona, del cual se obtienen curvas de 
intensidad, duración, y frecuencia. 
Es importante recordar que, de acuerdo con estas curvas, la intensidad es inversamente proporcional a 
la duración y directamente proporcional a la frecuencia de la lluvia. Para poder entonces obtener un 
valor de intensidad de la lluvia en la aplicación del método racional, es necesario definir la frecuencia 
de la lluvia y su duración.7 
2.3.1.1 CURVAS INTENSIDAD-DURACIÓN-FRECUENCIA 
 
El estudio de las lluvias para el diseño hidrológico de los sistemas de alcantarillado de aguas pluviales, 
es esencialmente probabilístico, y por lo tanto está comprendido en el ámbito de la predicción de los 
fenómenos naturales aleatorios 
Las lluvias de diseño hidrológico resultantes de los  estudios, constituyen entradas que, al ser 
procesadas por modelos de transformación lluvia-caudal y de transito proveen hidrogramas a la salida 
de la cuenca de interés. 
 
7 Francois G. Briére  Ecole Distribución de agua potable  colecta de desagües y agua lluvia Polytechnique de 
Montréal 2005. 
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Las curvas IDF sintetizan las características de los eventos de precipitación extremos en una zona 
determinada y establecen la intensidad media de lluvia para diferentes duraciones de eventos de 
precipitación con períodos de retorno específicos. 
Si no existen las curvas IDF se deben calcular a partir de la información existente de lluvias, siempre y 
cuando la información corresponda a estaciones de medición que se encuentren dentro de la zona o 
microcuenca del proyecto. 
 
2.3.1.2 MÉTODO RACIONAL 
El método racional, según la norma para diseños de alcantarillado del Ministerio de Desarrollo Urbano 
y Vivienda del Ecuador8, se acepta utilizarlo hasta un área máxima de 150 Ha. Cuando el área es 
mayor, deberá aplicarse otros métodos estadísticos en función de las características de la cuenca.  
 Según la norma colombiana para diseño de acueductos y drenaje urbano: “En aquellos casos en que el 
área de la cuenca de drenaje utiliza para el diseño de un sistema de alcantarillado de agua lluvia tenga 
una superficie inferior a 80 ha y el diseño no requiera hidrogramas de creciente se puede utilizar el 
Método Racional.”Numeral D4.4.1 RAS 2011. 
El método racional es un modelo empírico simple utilizado en el diseño de sistemas de drenaje urbano 
con áreas relativamente pequeñas. 
El gasto o caudal Q, está dado por la expresión  
𝑄 = 𝐶 × 𝐼 × 𝐴0,36  
Donde se tiene:  
Q= Caudal en l/s 
C= Coeficiente de escurrimiento 
A= Área de drenaje en hectáreas 
I=Intensidad de lluvia en mm/hora 
8 MIDUVI: Norma Diseño alcantarillado pluvial zonas urbanas 2008 
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El valor del área tributaria o de drenaje se obtiene por mediciones directas, el valor del coeficiente de 
escurrimiento debe ser estimado por zonas-tipo, y el valor de la intensidad de la lluvia se adopta de 
acuerdo con las categorías de las obras, calculándolo para una determinada frecuencia. 
 En el método racional el caudal pico ocurre cuando toda el área de drenaje está contribuyendo. 
En forma resumida, el cálculo de los caudales de las aguas pluviales utilizando el método racional, 
requiere la determinación de los siguientes datos básicos9: 
1. Relación intensidad-duración del aguacero, para utilizarla como base del proyecto. 
2. El probable estado futuro de la cuenca vertiente, es decir, el porcentaje de superficie 
impermeable que existirá  de acuerdo a los planes de desarrollo urbano de cada ciudad. 
3. El coeficiente de escorrentía, que relaciona el caudal máximo de escorrentía en cualquier punto 
con la intensidad de la lluvia durante el tiempo de concentración para ese punto. 
4. El tiempo probable requerido para que el agua fluya por la superficie del terreno hasta la 
primera boca de la alcantarilla, conocido como el tiempo de entrada. 
5. La cuenca vertiente a la alcantarilla en el punto en el que deba determinarse su tamaño. 
6. El tiempo requerido para que el agua fluya en la alcantarilla desde la primera boca al punto 
antes mencionado, que, añadido al tiempo de entrada, da el tiempo de concentración. 
 
El método racional tiene las siguientes limitaciones: 
   El método racional supone que la relación entre la lluvia y la escorrentía es lineal. 
-El método solo estima el caudal pico. Cuando el terreno se vuelve quebrado y complejo, la ecuación 
tiende a sobrestimar el caudal. 
-El método no permite calcular el almacenamiento de agua en las tuberías, el cual puede atenuar el 
pico de caudal cuando éstas son largas. 
-El método supone que la intensidad de lluvias es uniforme sobre toda la cuenca. Esto es cierto solo 
para áreas y períodos de tiempo pequeños. 
Existen variaciones consideradas en la interpretación y metodología de uso de la ecuación. Existen 
aspectos subjetivos importantes en la escogencia del coeficiente de impermeabilidad y de los valores 
de tiempo de entrada. 
 
9 - Gustavo Mijas Rivas  Abastecimientos de aguas y alcantarillados. Ediciones Vega 1982 
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Al estimar el caudal de escorrentía mediante el método racional se supone que el valor de 
intensidad media de la lluvia a utilizar en los cálculos es el correspondiente a una duración de 
aquélla igual al tiempo de concentración. 
Conviene  hacer una precisión con respecto al uso del método racional: como quiera que la utilización 
del método supone que la totalidad de la cuenca vertiente está siendo tributaria al punto en estudio, los 
caudales calculados tienen tendencia a ser tanto más conservadores cuanto mayor es la cuenca 
vertiente. Debe recordarse que  la lluvia no cae uniformemente y sobre toda la cuenca, y  además  en 
cuencas de gran tamaño habrá zonas en las que no llueva. Por éstas y otras razones, el método racional 
debe aplicarse, exclusivamente, a cuencas vertientes de  tamaño pequeño. 
2.3.2 ÁREAS DE APORTACIÓN O DRENAJE 
 
Figura 2.7  Esquema general de las áreas de drenaje 
 
Fuente: http://www.docentes.utonet.edu.bo  
 
Las áreas de aportación o áreas de drenaje del alcantarillado pluvial se pueden definir como el área 
geográfica encerrada por los límites de aporte superficial del escurrimiento proveniente de la 
precipitación pluvial. 
Los límites de dichas áreas de drenaje en zonas urbanizadas están delimitados por puntos esenciales 
que han sido proyectados al momento de su construcción como son calles, pozos de alcantarillado, vías 
y obras de drenaje. 
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La extensión y el tipo de áreas tributarias deberán determinarse para el conjunto de tubería de cada 
tramo. El área de aporte deberá incluir el área propia del tramo en consideración y  por facilidad 
generalmente se la expresa en hectáreas. 
El trazado de la red de drenaje de aguas pluviales debe seguir las calles de la localidad en función de la 
topografía. Las áreas de aporte de drenaje deben ser determinadas por medición directa, y su 
delimitación debe ser consistente con las redes de drenaje natural. En zonas urbanas, el área de drenaje 
correspondiente a cada colector, se obtiene trazando las diagonales o bisectrices sobre las manzanas de 
la población. En zonas rurales el trazado se lo realiza en función de la topografía teniendo presente 
donde se ubicará la correspondiente descarga. 
 
2.3.3 COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA (C) 
El coeficiente de escorrentía representa la fracción de agua del total de lluvia precipitada que realmente 
genera escorrentía superficial una vez se ha saturado el suelo por completo. Su valor depende de las 
características concretas del terreno que determinan la infiltración del agua en el suelo. 
El Coeficiente de Escorrentía es uno de los parámetros fundamentales de la hidrología superficial, pues 
representa la porción de la precipitación que se convierte en caudal, es decir, la relación entre el 
volumen de Escorrentía superficial y el de precipitación total sobre un área (cuenca) determinada. 
 
𝐶 = 𝑉𝑜𝑙.𝐸𝑠𝑐. 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑉𝑜𝑙.𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝.𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  
 
El coeficiente de escorrentía no es un factor constante, pues varía de acuerdo a la magnitud de la lluvia 
y particularmente con las condiciones fisiográficas de la cuenca hidrográfica (Cobertura vegetal, 
pendientes, tipo de suelo), por lo que su determinación es aproximada. 
No toda el agua lluvia precipitada llega al sistema de alcantarillado, parte se pierde por factores tales 
como evaporación, intercepción vegetal, detención superficial de cunetas, zanjas o depresiones, y por 
infiltración. Por lo que este coeficiente se encuentra ligado íntimamente al tipo y composición de la 
superficie por donde drena el agua. 
La determinación absoluta de este coeficiente es muy difícil ya que existen hechos que pueden hacer 
que su valor  varíe con el tiempo. Por una parte, las pérdidas por infiltración disminuyen con la 
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duración de la lluvia debido a la saturación paulatina de la superficie del suelo y, por otra parte, la 
infiltración puede ser modificada de manera importante por la intervención del ser humano debido a la 
urbanización, por acciones tales como tala de árboles y la construcción de nuevos sectores 
residenciales y comerciales, determinando cual será el uso futuro del suelo. El coeficiente de 
impermeabilidad C se debe estimar para el momento final del período de diseño, el cual puede ser 
sustancialmente diferente al coeficiente de escurrimiento en el momento de entrada en operación de la 
red de alcantarillado de aguas lluvias. 
En general las cuencas receptoras presentarán variedad de suelos, con coberturas, pendientes y 
permeabilidades variables. 
En estos casos se recomienda determinar el coeficiente de escorrentía mediante un promedio 
ponderado de los coeficientes parciales de cada zona. Para ello, se dividirá la cuenca en zonas con 
características homogéneas de tipo de suelo, cobertura vegetal y pendiente, a las cuales se les asignará 
el respectivo Coeficiente “parcial”.10 
Cada Coeficiente Parcial (Ci) es luego multiplicado por su Área (Ai) correspondiente, se suman los 
productos de cada zona y se divide el resultado entre el Área total de la cuenca, para obtener el 
Coeficiente de Escorrentía Ponderado: 
𝐶𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 = 𝜀(𝐶𝑖 × 𝐴𝑖)
𝜀 𝐴𝑖  
El coeficiente de impermeabilidad C es función de: 
-Tipo del suelo de la cuenca o área de estudio 
-Grado de permeabilidad de la zona. 
-Pendiente del terreno 
Existen varias investigaciones que se han realizado tanto en campo y laboratorio donde se proponen 
varios valores que puede adoptar el coeficiente C. A continuación, se presentan cuadros y tablas de 
valores del coeficiente de escurrimiento que han sido desarrollados por distintos investigadores e 
instituciones ligadas al saneamiento urbano. Los valores se encuentran determinados en base al tipo de 
10 Gustavo Mijas Rivas Abastecimientos de aguas y alcantarillados. Ediciones Vega 1982 
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superficie del área de estudio, al tipo de suelo, y a la pendiente existente. Además, se clasifica al 
coeficiente de acuerdo  a la zona de estudio sea esta rural o urbana. 
 
Tabla 2.1 :  Valores C propuestos por Raws 
Zona C 
Bosque, Relieve ondulado 0.18 
Bosque, Relieve quebrado 0.21 
Pasto, Relieve ondulado 0.36 
Pasto, Relieve quebrado 0.42 
Cultivos, Relieve ondulado 0.60 
Cultivos, Relieve quebrado 0.72 
 
Fuente: Universidad Politécnica de Valencia,1995 
 














Uso del Suelo Pendiente Arenosos Limosos Arcilloso 
          (%) Limosos Arcillosos  
 0-5 0.10 0.30 0.40 
 5-10 0.25 0.35 0.50 
Bosque 10-30 0.30 0.40 0.60 
 30 0.32 0.42 0.63 
 0-5 0.15 0.35 0.45 
Pastizal 5-10 0.30 0.40 0.55 
 10-30 0.35 0.45 0.65 
 30 0.37 0.47 0.68 
 0-5 0.30 0.50 0.60 
Cultivo 5-10 0.40 0.66 0.70 
Agrícola 10-30 0.50 0.70 0.80 
 30 0.53 0.74 0.84 
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terreno ( °) 
Densidad –
cob.vegetal 
Tipo de suelo C 
I 1-35 D>0.60 Franco 0.05 
  Sin pastoreo Arenoso  
  0.50>D>0.40   
II 5-35 Pastoreo Franco 0.06-0.25 
  Ocacional Pedregoso  
     
III 5-40 Pastoreo Franco 0.25-0.50 
  Permanente Pedregoso  
     
IV 5-40 Pastoreo Franco 0.50-0.75 
  Intensivo Pedregoso  
 5-40    
V  Pastoreo Arcilloso >0.75 
  Intensivo   
Fuente: Universidad Politécnica de Valencia,1995 
Tabla 2.4 Valores del coeficiente de escurrimiento 
TIPO DE ZONA VALORES DE C 
Zonas centrales densamente construidas, con vías y calzadas 
pavimentadas 
0.70-0.90 
Zonas adyacentes al centro de menor densidad poblacional 
con calles pavimentadas. 
0.70 
Zonas residenciales medianamente pobladas. 0.55-0.65 
Zonas residenciales  
con baja densidad 
0.35-0.55 
Parques,  
campos de deportes 
0.1-0.20 
Fuente: Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS 1993 
Tabla 2.5  Valores de C para diversos tipos de superficie 
TIPO DE SUPERFICIE C 
Cubierta metálica o teja vidriada 0.95 
Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0.90 
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85-090 
Pavimentos de hormigón 0.80-0.85 
Empedrados( juntas pequeñas) 0.75-0.80 
Empedrados( juntas ordinarias) 0.40-0.50 
Pavimentos de macadam 0.25-0.60 
Superficies no pavimentadas 0.10-0.30 
Parques y jardines 0.05-0.25 
Fuente: Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS 1993
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Limo arenoso Arcilla y limo Arcilla abierta
abierto
Plano  0-5% 0.1 0.3 0.4
Bosque Ondulada  5-10 % 0.25 0.35 0.5
Montañosa 10-30% 0.3 0.5 0.6
Plano 0.1 0.3 0.4
Pastura Ondulada 0.16 0.36 0.55
Montañosa 0.22 0.42 0.6
Plano 0.3 0.5 0.6
Cultivos Ondulada 0.4 0.6 0.7










Tabla 2.6 Valores del coeficiente de escorrentía en áreas rurales.
Fuente:  American Society of Civil Engineers 1976
Descripción del Área Coeficiente der Escorrentía
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VALORES USADOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA
SEGÚN LAS CARACTERÍSTICAS DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCIÓN DEL ÁREA PERÍODO DE RETORNO (AÑOS)
Promedio 2-7%
Concreto/Techo
Zonas verdes ( jardines, parques) cubierta de pasto - 50% del área
Plano 0-2 %
Promedio 2-7%
Pendiente superior a 7%
Zonas verdes ( jardines, parques) cubierta de pasto del 50% al 75% del área
Plano 0-2 %
Promedio 2-7%
Pendiente superior a 7%
Zonas verdes ( jardines, parques) cubierta de pasto mayor al 75% del área
Plano 0-2 %
Pendiente superior a 7%
Promedio 2-7%
Tabla 2.8:  Valores utilizados para el coeficiente de escorrentía según la superficie.
Plano 0-2 %








Pendiente superior a 7%
Pastizales
 Para la correcta elección de los valores del coeficiente de escurrimiento presentados, cada proyectista o 
diseñador  debe analizar el valor a usarse en base a las características de cada proyecto como la  
importancia, ubicación y funcionalidad del mismo.  
2.3.4 TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
Se puede demostrar que el caudal producido será máximo si la duración de la lluvia es igual al tiempo 
de concentración del área drenada. El tiempo de concentración es el tiempo que tarda el agua en llegar 
desde el punto más alejado de la cuenca hasta el colector o, en otros términos, es el tiempo requerido 
desde el comienzo de la lluvia para que toda el área esté contribuyendo al colector en cuestión11. 
El tiempo de concentración se encuentra divido en  dos partes: el tiempo de concentración inicial o 
tiempo de entrada, y el tiempo de recorrido por el colector o llamado también tiempo flujo. 
Cuando se desea determinar para un punto cualquiera del sistema el gasto total de aguas de lluvias, es 
necesario definir para este punto su tiempo de concentración.  Este tiempo de concentración es el que  
permite que toda el área afluente al punto en consideración contribuya con sus aguas pluviales. Para 
efectos de aportes de  los tramos es necesario conocer el área afluente con su impermeabilidad relativa 
y el tiempo de concentración que defina  la intensidad de lluvia en la curva de frecuencia elegida. Este 
tiempo de concentración,  cuando es usado para definir aportes de un colector, as aplicado bajo la 
denominación de retardo del escurrimiento. 
A medida que el tiempo de concentración del colector aumenta, la intensidad correspondiente 
disminuye, pero el área afluente se incrementa. 
En las áreas urbanas, la cuenca más pequeña- subcuenca urbana- tiene una pequeña superficie 
típicamente, incluye algunos terrenos con un edificio en cada uno y una sección de la calle y su 
descarga es una boca de entrada de la calle. El tiempo de entrada es el tiempo de concentración de una 
subcuenca de este tipo12. 
11  Ricardo Lopez Cualla Elementos de diseño para acueductos y alcantarillado     Bogotá 1995  






- 30 - 
      
                                                          
Una cuenca urbana más grande se compone de varias subcuencas urbanas, su tiempo de concentración 
es igual a la suma de los tiempos de entrada de la primera subcuenca urbana ( la que está situada más 
aguas arriba, hablando hidráulicamente) y el tiempo de flujo del agua en la tubería de desagüe desde la 
subcuenca urbana hasta el punto de descarga de la cuenca. El tiempo de concentración de la cuenca 
urbana es, por lo tanto: 
𝑇𝑐 = 𝑇𝑒 + 𝑇𝑓 
Figura 2.8: Esquema de una cuenca urbana. 
 
Realizado por: Salvador José. Análisis Comparativo Tiempo de Concentración- 2013 
 
Mediante el hidrograma indicado en la imagen II.11, donde se presenta en el eje de las abscisas el 
tiempo de duración de la lluvia y en el eje da las ordenadas el caudal o  cantidad de lluvia. Para 
representar gráficamente el concepto de tiempo de concentración al hidrograma será transformado al 
método de duración efectiva conocido como hidrograma de la curva S, el cual  se basa en el principio 
de superposición de causas y efectos, es decir, parte del hecho de que una secuencia de lluvias produce 
un hidrograma igual a la suma de los hidrogramas que produciría cada lluvia en particular. 
 
 El método entonces, consiste en desplazar un hidrograma unitario (d), su duración y sumar las 
ordenadas. Con ello se representa al tiempo de concentración como la duración que requiere la 
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Figura 2.9: Hidrograma de la curva S y tiempo de concentración. 
 
Fuente:   http://es.scribd.com/doc/45804814/Hidr-Cap-IX 
 
 
2.3.4.1 TIEMPO DE ENTRADA 
El tiempo de entrada es aquel que toma el flujo superficial para viajar desde la parte más alejada de la 
subcuenca o área de drenaje hasta el punto de entrada a la red. 
Es el considerado como aquel recorrido en montaña, terreno, cunetas, zanjas y depresiones. El valor de 
este parámetro debe ser elegido por el diseñador de una manera razonada y no de una forma empírica 
sin cumplir ninguna condición. 
El valor de tiempo de entrada depende de: 
-La pendiente promedio de la superficie del terreno hasta la boca de entrada de la calle. 
-La distancia  que el agua debe recorrer sobre la superficie de la cuenca para llegar a la boca de entrada 
de la calle. 
-El tipo de superficie por donde el agua debe escurrir. 
Q 
Tiempo 
Hidrograma curva “S” 
- 32 - 
      
El tiempo de entrada de una subcuenca urbana varía  en general entre 5 y 30 minutos, dependiendo del 
tamaño de la subcuenca. En áreas altamente pobladas la proporción de las áreas llamadas superficies 
impermeables es alta y los tiempos de entrada son más cortos. “El tiempo de concentración dependerá 
de la superficie, del almacenamiento en las depresiones, de la cobertura del suelo, de la lluvia 
antecedente, de la longitud de escurrimiento. En cualquier caso el proyectista deberá justificar, a través 
de algún método, los valores de los tiempos de entrada o llegada empleados en el cálculo” 13 
2.3.4.2 TIEMPO DE FLUJO 
 
El tiempo de flujo o conocido también como tiempo de recorrido es el tiempo que tarda el agua en 
recorrer la red de tuberías desde el punto de entrada hasta el punto de salida del colector o tubería.  
El tiempo de recorrido por el colector o tiempo de flujo dependerá de la velocidad media de flujo y de 
la longitud del colector entre pozos. 
En la tubería, después de calcular la velocidad, se puede determinar el tiempo de recorrido a partir del 
concepto básico y fundamental otorgado por la cinemática. 
 
𝐸 = 𝑣. 𝑡 
 
Tomando en cuenta el espacio como la distancia que recorre el flujo desde un pozo hacia el otro pozo, 
es decir la longitud del tramo de la red de alcantarillado L, y v la velocidad media del flujo, se 








13 IEOS. Normas para diseño de disposición aguas residuales  Numeral 5.4.2.7 1993 
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2.3.5 PERÍODO DE RETORNO 
 
El período de retorno de un evento hidrológico se calcula como la inversa de la probabilidad de 
excedencia anual y representa el intervalo de tiempo promedio (en sentido probabilístico) dentro del 
cual ese evento puede ser igualado o excedido. 
 
Asumiendo que los eventos naturales son esencialmente aleatorios, tal es el caso de los caudales, o de 
las precipitaciones, debe tenerse bien en claro que, por ejemplo, un evento de período de retorno 
decenal, ocurre en promedio una vez cada diez años en el largo plazo. Esto último expresa el concepto 
probabilística de sucesos independientes, como se considera a las lluvias o caudales máximos de cada 
año. 
 
Por lo tanto, lo que realmente interesa es estimar la amenaza de que el evento de período de retorno Tr 
sea superado a lo sumo una vez en n anos, donde n suele ser la vida útil o económica del proyecto. 
En general las distintas frecuencias utilizadas varían desde 3 años, como mínimo, hasta valores del 
orden de 100 años. El criterio para elegir un valor dependerá de varios criterios tales como la 
importancia relativa de la zona y el área que se está drenando.  
Para fines de diseño de drenajes pluviales cuanto más grande es el período de retorno seleccionado más 
grande es el caudal máximo de escurrimiento (calculado con el método racional) que resulta una mejor 
protección contra las inundaciones, sin embargo, a un costo más grande.  
La selección de un valor del período de retorno depende de las reglas de la ingeniería de las prácticas 
en uso en la región en  estudio. También, puede determinarse por el valor de las propiedades que se 
deben proteger o por la importancia de los daños causados por el  flujo del sistema de  drenaje. 
 
En  algunas ciudades Norteamericanas el diseño de sistemas de alcantarillado combinado, en general, 
se calcula tomando en consideración un período de retorno de 10 años. Para los sistemas de drenaje 
pluvial, se escoge un período de retorno de 5 años. Se debe notar, que el costo de un sistema de 
captación de escurrimiento no está relacionado proporcionalmente, con el período de retorno escogido 
por los cálculos. Así el costo de un sistema de alcantarillado construido para un determinado período 
de retorno de 10 años puede ser solamente el 10% superior al sistema de alcantarillado construido para 
un período de retorno de 5 años. El costo promedio del volumen de agua transportada es menor que el 
costo promedio del volumen total de agua transportada,  esto es lo que se conoce como economía de 
escala.  
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Tabla 2.9 : Valores del  período de retorno propuestos  
 
   
Fuente: Epmaps  2009 
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                                                                            CAPÍTULO III 
3. METODOLOGÍA 
 
3.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
En la presente investigación se pretendió encontrar la variación de los resultados en el cálculo del 
tiempo de concentración en la red del alcantarillado combinado del Campus Universitario de la 
Universidad Central del Ecuador. Esta variación se determinó en base a 10 métodos de cálculo, 
encontrando un valor del tiempo de entrada, es decir el tiempo que tarda en recorrer  una gota de agua 
desde el punto más alejado del área de drenaje hasta llegar a la red de alcantarillado.  
 
    3.2 HIPÓTESIS 
 
Existe variación en la determinación del tiempo de concentración en la red de alcantarillado  
combinado del Campus Universitario. 
 
   3.2.1 VARIABLES 
 
 3.2.1.1 Variable Independiente (VI) 
Variación en los métodos de cálculo. 
 
La variación de los métodos de cálculo corresponde a las diferencias cuantitativas existentes en los  
métodos  empleados para determinar el tiempo de entrada en los tramos iniciales de la red de 
alcantarillado combinado.  
 
 3.2.1.2 Variable Dependiente (VD) 
 
Tiempo de concentración  (tiempo de entrada) 
 
El valor del tiempo de entrada depende de los siguientes factores: tamaño del área de drenaje, 
pendiente o declive del terreno,  y de los coeficientes de escurrimiento existentes en el terreno. 
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3.3 ÁREA DE ESTUDIO 
 
La presente investigación que trata acerca del análisis comparativo de los métodos de cálculo del 
tiempo de concentración, se realizó en la red de alcantarillado combinado del Campus Universitario 
perteneciente a la Universidad Central del Ecuador. El valor del área total del Campus corresponde a 
44 hectáreas, con un perímetro de 3200.52 m. Esta superficie no presenta zonas de expansión futura, 
esto debido a que los proyectos de expansión de la Universidad se encuentran en otros sitios de la 
ciudad.  
 
En el plano adjunto número 1 se presenta el levantamiento topográfico del Campus Universitario, en 
donde se puede apreciar la configuración de las edificaciones. Esta infraestructura se encuentra 
implantada en un área de terreno con una pendiente promedio del 9% en dirección Occidente-Oriente, 
lo cual permite que el alcantarillado combinado trabaje a gravedad. El área del presente proyecto se 
tomó de acuerdo al  “Diseño del Sistema de Alcantarillado de la Ciudadela Universitaria UCE”1 
 
Los colectores que atraviesan el Campus Universitario  recogen conjuntamente tanto aguas servidas 
como pluviales  descargando  sus aguas  a la red  combinada Municipal. 
 
3.4 UBICACIÓN. 
Las coordenadas geográficas UTM que identifican la zona del proyecto, obtenidas según la 











1   Diseño del Sistema de Alcantarillado de la Ciudadela Universitaria UCE- Chacón, Figueroa, Jaramillo, 
Mosquera, Noviembre 2001 
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Figura 3.1: Ubicación del  Campus Universitario UCE (Vista Este-Oeste) 
 
Fuente: Imagen Satelital Google Earth 
 
El Campus de la Universidad Central del Ecuador se encuentra ubicado, en  el sector centro-norte del 
Distrito Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha, parroquia Belisario Quevedo, barrio 
Miraflores. 
 
La ciudadela Universitaria o Campus Universitario, limita con las siguientes calles y avenidas: 
 
           Norte:   Calle  Gilberto Gatto Sobral y Calle Benjamín Sánchez 
           Sur:      Avenida Universitaria y Calle Bolivia 
           Este:     Avenida América 
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Figura 3.2: Ubicación del  Campus Universitario UCE ( Vista desde lado Nor-oriental)  
 
Fuente: Imagen Satelital Google Earth 
 
3.5 CLIMA Y PLUVIOMETRÍA  
El Distrito Metropolitano de Quito se encuentra  enmarcado entre los altos relieves occidentales del 
Pichincha y del Atacazo, por un lado, y las colinas orientales de Puengasi y Bellavista por otro 
lado.  Tiene como limites aproximados las poblaciones de Calderón-Pusuqui al Norte y Cutuglagua 
al Sur. La ciudad de Quito, se encuentra ubicada en una hoya conformada por las cuencas 
superiores de tres sistemas hidrográficos: el río Machángara, la quebrada del Batán (afluente del 
anterior con el que se reúne en  Guápulo) y el río Monjas. 
 
Globalmente, la urbe se extiende en unos 30 km de longitud, mientras que ocupa un ancho que no 
supera los 8 km; su llanura central se sitúa a una altitud algo inferior a 2800 m.s.n.m. Pero, en 
algunas zonas, sus barrios periféricos ocupan las faldas inferiores del Pichincha hasta una altura 
cercana a los 3200 m.s.n.m. 
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Las condiciones antes señaladas, en particular el factor altitudinal que varia entre 2450 m.s.n.m. (en 
Guápulo) y 4680 m.s.n.m. (cumbre del Pichincha), permiten distinguir dos grandes tipos de clima: 
el "clima ecuatorial mesotérmico semi-húmedo a húmedo" que reina en toda la parte baja y, por 
consiguiente, en la zona urbanizada, y el "clima ecuatorial de alta montaña" que se ubica sobre los 
3200 m.s.n.m. Con un régimen de lluvias típico del callejón interandino, con sus dos episodios de 
lluvias entre febrero y mayo, y otro de noviembre a diciembre, esto debido a la influencia alterna 
de masas de aire de origen oceánico y amazónico. En efecto, los relieves importantes de las dos 
cordilleras desempeñan un papel fundamental ya que reciben el impacto directo de las masas de 
aire las mismas que producen elevados totales pluviométricos en las vertientes exteriores. 
  
La altitud promedio  de la Ciudadela Universitaria es de 2844.05 metros sobre el nivel del mar,  el 
clima de Quito se divide en 2 estaciones o etapas; el invierno con un período de lluvias prolongado y 
una estación seca de cuatro meses donde se presentan las temperaturas más altas. Quito, presenta  un 
clima que varía de frio a templado con temperaturas que van desde los 5 a los 27 °C.  
 
Tabla 3.1: Parámetros climáticos promedio de Quito. 
 
  Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Quito#Clima 
La ecuación que determinará la Intensidad de lluvia  en la zona donde  se encuentra el Campus 
Universitario  corresponde a la Estación Quito-Observatorio, ecuación utilizada por el Inamhi2. Esta 
ecuación se encuentra representada matemáticamente por funciones logarítmicas. Dicha estación se 
encuentra ubicada  en las coordenadas 0°12'40" S y 78°30'00"W a una cota de 2830 m.s.n.m. y se 
encuentra en funcionamiento desde enero de 1891. El  Inamhi recomienda utilizar  esta ecuación en la 
cuidad de Quito desde el centro Norte de la ciudad hasta el sector de la Tola. 
2 Inamhi: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología -Ecuador 
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 A continuación, se presenta  de manera numérica la ecuación  perteneciente a  la Estación Quito 
Observatorio: 
 
𝐼 = 48.6570 × 𝑇0.0818
𝑡1.9654 × [𝐿𝑛(𝑡 + 3)]5.234 × (𝐿𝑛𝑇)0.2138 
 
I= Intensidad de lluvia mm/hora 
T= Período de retorno años 
t= Tiempo de concentración 
Otra ecuación para determinar la intensidad de lluvia  es la ecuación Quito Universidad: 
 
𝐼𝑇𝑅 = 131.91 × 𝐼𝑑𝑇𝑅 × 𝑡−0.4661 
 
Idtr= Parámetro en función del período de retorno 
t= Tiempo de concentración. 
Esta intensidad para  una duración de lluvia menor a 60 min. Que es el caso de la zona donde  se 
encuentra el Campus Universitario. 
 Esta estación se encuentra ubicada en las coordenadas  0°13'00" S y 78°30'00"W a una cota de 2870 
m.s.n.m.  
A continuación se realiza un análisis comparativo para determinar que ecuación es la más apropiada 
para determinar el valor de la Intensidad de lluvia. 
En el cuadro 3.2 se presentan valores de la intensidad de lluvia para las dos ecuaciones, utilizando   
distintos tiempos  de concentración y períodos de retorno. 
 











1 12 25 91.14 116.00 
2 10 20 94.71 120.59 
3 9 50 104.21 144.42 
4 10 100 103.73 152.91 
Fuente: Análisis Comparativo Tiempo de concentración UCE, Salvador José 2013 
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Del cuadro 3.2 se concluye que la ecuación Quito Universidad tiende a subestimar el valor de la 
Intensidad de lluvia. Además, la Ecuación Quito Observatorio se encuentra a una cota muy similar a la 
del Campus Universitario y  esta ecuación presenta un registro de datos  con mayor número de años 
que la anterior. Por estos  factores se eligió para la determinación del caudal de aguas lluvias la 
ecuación Quito-Observatorio 
 
Las ecuaciones que establecen la Intensidad de lluvia en determinada zona se encuentran en 
función de dos parámetros: el período de retorno y el tiempo de concentración, de ahí la 
importancia de esta investigación, siendo la intensidad de lluvia un  parámetro fundamental  
para el diseño de alcantarillado pluvial y combinado ya que de ella dependerá el  caudal de 
aguas lluvias. 
 
3.6 ALCANTARILLADO EXISTENTE 
La red de alcantarillado existente en la Universidad Central del Ecuador corresponde al alcantarillado 
de tipo combinado y  esta conformado por una serie de pozos, tuberías, y  
cajas de revisión  que fueron construidos en distintos períodos de tiempo. 
 
 
3.6.1 POZOS DE INSPECCIÓN-CAJAS DE REVISIÓN 
Los pozos de inspección que forman parte del proyecto realizado de la red de alcantarillado 
combinado del  Campus Universitario  conforman un total de 113 pozos presentando forma variada: 
circulares, rectangulares, y  cuadrados. Los materiales utilizados para la construcción de los pozos en 
su gran mayoría son de  mampostería de ladrillo y unos pocos son de hormigón armado. Las tapas de 
los pozos  presentan dos materiales: hierro fundido y hormigón armado. El diámetro de los pozos varía 
de 0.60 m a 0.90 m. Todos ellos poseen escaleras de acero para su respectiva revisión y la estructura 
del fondo de los mismos  es de hormigón simple.  La altura de los pozos difiere en cada uno de ellos 
en función de la cota del  proyecto de la tubería, las alturas van desde 1.15 m hasta 12 m en colectores  
de hormigón armado.  Existen además una serie de cajas de revisión a lo largo de todo el Campus 
Universitario, estas sirven para conectar  las aguas pluviales provenientes de las cubiertas o techos de 
las edificaciones a la red de alcantarillado combinado. Asimismo, existen cajas de revisión  a lo largo 
del perímetro de las edificaciones existentes en la Universidad, las cuales recogen las aguas servidas 
procedentes de los aparatos sanitarios y se trasladan hacia la red combinada.  Las cajas de revisión  
presentan  secciones de 30 x 30 , 60 x 60, y 90x90 cm, todas ellas son  de hormigón armado.   
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3.6.2 RED DE ALCANTARILLADO 
La red de alcantarillado combinado del campus Universitario comprende 119 tramos, la descarga se 
la realiza a varios colectores que se encuentran en las calles y avenidas del perímetro  de la 
Universidad que son la Av. América, y las calles Bolivia y Gatto Sobral. La longitud total de la red 
del alcantarillado combinado es de 4981.73 m. La recolección de escorrentía superficial de la 
Ciudadela Universitaria, se  hace mediante sumideros transversales, de calzada y vereda.  
Debido a las condiciones topográficas del terreno, el sistema de alcantarillado de la Ciudadela 
Universitaria en su totalidad se desempeña a gravedad, lo cual facilita que las aguas servidas y 
aguas lluvias sean evacuadas sin ninguna dificultad a la red pública.  
El material de la tubería de los tramos de la red de alcantarillado corresponde a hormigón simple 
centrifugado, todos estos tramos evacuan sus aguas a colectores principales  de hormigón armado 
pertenecientes a la red municipal del alcantarillado combinado de la ciudad de Quito. No existe 
ningún tipo de tratamiento  de aguas residuales dentro del Campus de la Universidad Central. 
 La red de tuberías donde se indica  el sentido de flujo de la red de alcantarillado se encuentra en el 
plano número 3 ( RED DE TUBERIAS  ALCANTARILLADO COMBINADO) 
3.6.2.1  TUBERÍAS. 
      El material de la red de alcantarillado corresponde a hormigón simple centrifugado, presentando 
diámetros desde 250 mm (tramos iniciales)  hasta 600 mm. ( Frente Facultad de Ingeniería, 
Filosofía – Calle Principal 3). Todos los tramos conducen las aguas servidas y pluviales hacia 
colectores de varias secciones. 
 
3.6.2.2 COLECTORES 
Existen varios colectores de hormigón armado. El colector que atraviesa la calle Bolivia tiene una 
sección de 0.60 x 0.60 cm. En la Facultad de Jurisprudencia atraviesa un colector de 0.80 X 0.80 m, 
este envía sus aguas a un colector de 1.00 X 1.00 ubicado en el sector de la Imprenta Universitaria 
y finalmente se descarga las aguas del alcantarillado combinado al colector principal de la Av. 
América el cual presenta una sección de 2 .00 X 1.20 m. (PLANO 3 RED DE 
ALCANTARILLADO) 
3.6.3 ÁREAS DE DRENAJE. 
 
Las áreas de drenaje o de aportación han sido determinadas en función de la topografía del Campus 
Universitario. Las áreas de drenaje y las edificaciones que se encuentran las mismas  fueron  revisadas 
en sitio con el objeto de actualizar las construcciones que se han realizado dentro de la Universidad en 
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los últimos periodos de tiempo. A continuación, se   presenta el área de aportación o drenaje de cada 
uno de los tramos, en el plano número 2 (ÁREAS DE APORTACIÓN O  DRENAJE)  se puede 
observar la configuración y trazado de las mismas. En el cuadro 3.3 se presenta la longitud y área de 
aportación de cada uno de los tramos de la red de alcantarillado combinado. El área se expresa en 
hectáreas. 
TABLA 3.3 LONGITUDES Y ÁREAS DE APORTACIÓN 
    
CALLE      ÁREA  DE  
ó TRAMO LONGITUD APORTACIÓN 
AUXILIAR   (m) (Ha) 
AUXILIAR  1 P1 – P2 25,07 3,52 
AUXILIAR  1 P2 – Pex.1 9,80 0,02 
CALLE  A P8 – P9 11,05 0,18 
CALLE  A P9 – P10 22,90 0,03 
AUXILIAR  4 P6 –P7 25,47 0,44 
AUXILIAR  4 P7 – P10 14,30 0,01 
CALLE  A P1O – P11 26,00 0,04 
AUXILIAR  3 P3 – P4 17,72 0,14 
AUXILIAR  3 P4 – P5 14,33 0,01 
AUXILIAR  3 P5 – P11 41,60 0,09 
CALLE  A P11 – P12 36,10 0,09 
CALLE  A P12 - P16 24,32 0,05 
AUXILIAR  2 P13 - P14 26,32 0,06 
AUXILIAR  2 P14 - P15 17,44 0,16 
AUXILIAR  2 P15 - P16 40,74 0,05 
CALLE  A P16 - Pex.2 46,76 0,23 
J.  LEITON P58 - P59 52,65 0,35 
J.  LEITON P59 - P60 42,15 0,65 
J.  LEITON P60 - P61 22,20 0,03 
J.  LEITON P61 - P62 47,80 0,19 
J.  LEITON P62 - P63 60,00 0,35 
J.  LEITON P63 - P17 37,65 0,73 
AUXILIAR  6 P17 - P18 45,42 0,25 
AUXILIAR  6 P18 - P19 30,58 0,16 
AUXILIAR  6 P19 - P21 42,47 0,13 
AUXILIAR  5 P20 - P21 38,50 0,17 
AUXILIAR  6 P21 - P22 43,61 0,25 
AUXILIAR 11 P23 - Pex.5 28,50 0,61 
AUXILIAR 12 P31 - P32 60,00 1,60 
AUXILIAR 12 P32 - P33 40,60 0,48 
AUXILIAR 12 P33 - Pex.6 9,40 0,12 
PRINCIPAL 1 P24 - P25 59,00 1,48 
PRINCIPAL 1 P25 - P26 74,00 0,97 
PRINCIPAL 1 P26 - P27 76,10 0,74 
PRINCIPAL 1 P27 - P28 78,90 0,33 
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CALLE TRAMO LONGITUD(m) ÁREA(Ha) 
PRINCIPAL 1 P28 - P29 43,00 0,09 
PRINCIPAL 4 P97 - P98 17,28 0,24 
AUXILIAR 14 P30 - P98 89,90 0,83 
PRINCIPAL 4 P98 - P99 23,70 0,04 
PRINCIPAL 4 P99 - P29 46,15 0,11 
AUXILIAR 16 P100 - P101 26,30 0,22 
AUXILIAR 16 P101 - P102 28,09 0,04 
AUXILIAR 16 P102 - P103 15,91 0,04 
AUXILIAR 16 P103 - P29 41,35 0,26 
PRINCIPAL 4 P29 - P105 54,55 0,29 
AUXILIAR 17 P104 - P105 38,55 0,28 
PRINCIPAL 4 P105 - P106 38,75 0,24 
PRINCIPAL 4 P106 - P109 40,47 0,18 
AUXILIAR 18 BOCA - P107 29,20 3,20 
AUXILIAR 18 P107 - P109 29,40 0,04 
PRINCIPAL 4 P108 - P109 59,23 0,68 
CALLE  E P109 - P110 59,85 0,54 
CALLE  E P110 - P113 37,85 0,50 
AUXILIAR 19 P111 - P112 38,15 0,27 
AUXILIAR 19 P112 - P113 48,00 0,44 
CALLE  F P113 - P114 21,20 0,02 
CALLE  F P114 - P115 60,45 1,12 
CALLE  F P115 - P116 70,00 0,85 
CALLE  B P34 - P35 54,50 0,53 
CALLE  B P35 - P36 46,65 0,31 
CALLE  B P36 - P37 30,69 0,10 
CALLE  B P37 - P38 48,71 0,06 
CALLE  B P38 - P39 13,60 0,04 
CALLE  B P39 - P40 63,70 0,19 
CALLE  B P40 - P41 69,65 0,22 
CALLE  B P41 - P44 41,80 0,06 
CALLE  C P42 - P43  42,40 0,87 
CALLE  C P43 - P44 77,20 0,50 
CALLE  B P44 - P45 20,75 0,05 
PRINCIPAL 2 P45 - P47 47,45 0,30 
AUXILIAR 13 P46 - P47 18,23 0,35 
PRINCIPAL 2 P47 - P48 40,00 0,50 
PRINCIPAL 2 P48 - P49 74,00 0,89 
PRINCIPAL 2 P49 - P50 50,00 0,69 
PRINCIPAL 2 P50 - P51 52,72 0,48 
PRINCIPAL 2 P51 - P52 23,28 0,20 
PRINCIPAL 4 P52 - P54 37,25 0,15 
AUXILIAR 15 P53 - P54 22,07 0,05 
G. CARVAJAL P54 - P55 25,90 0,06 
G. CARVAJAL P55 - P56 69,00 0,38 
G. CARVAJAL P56 - P57 70,00 0,14 
Continuación cuadro 3.3 
Continúa… 
- 45 - 
 
CALLE TRAMO LONGITUD(m) ÁREA(Ha) 
AUXILIAR  7 P64 - P65 32,59 0,31 
AUXILIAR  7 P65 - P68 21,17 0,10 
AUXILIAR  8 P66 - P68 50,80 0,36 
AUXILIAR  9 P67 - P68 66,31 0,54 
AUXILIAR 10 P68 - P69 55,48 0,24 
AUXILIAR 10 P69 - P71 74,52 0,30 
J.  LEITON P45 - P70 47,45 0,25 
J.  LEITON P70 - P71 68,00 0,22 
PRINCIPAL 3 P71 - P72 56,10 0,46 
PRINCIPAL 3 P72 - P75 87,35 0,25 
CALLE  D P73 - P74 61,37 0,68 
CALLE  D P74 -P75 50,00 0,26 
PRINCIPAL  3 P75 - P76 36,60 0,09 
PRINCIPAL  3 P76 - P77 74,50 1,14 
PRINCIPAL  3 P77 - P78 60,00 0,89 
PRINCIPAL  3 P78 - P79 83,00 0,69 
PRINCIPAL  3 P79 - P57 50,50 0,32 
PRINCIPAL  3 P57 - P81 86,50 0,35 
AUXILIAR 22 P80 - P81 44,33 0,39 
PRINCIPAL 3 P81 - P82 66,30 0,32 
PRINCIPAL 3 P82 - P83 49,00 0,14 
AUXILIAR 24 P83 - P84 34,00 0,10 
AUXILIAR 24 P84 - P85 74,00 0,86 
AUXILIAR 24 P85 - P96 72,00 0,25 
AUXILIAR 20 P86 - P87 9,10 0,12 
AUXILIAR 20 P87 - CAJA 5,20 0,02 
AUXILIAR 20 CAJA - CAJA 3,25 0,01 
AUXILIAR 20 CAJA - P88 14,10 0,05 
AUXILIAR 20 P88 - P91 22,09 0,06 
AUXILIAR 21 P89 - P90 11,60 0,67 
AUXILIAR 21 P90 - P91 15,58 0,02 
AUXILIAR 23 P91 - P92 18,60 0,12 
AUXILIAR 23 P92 - P93 22,98 0,12 
AUXILIAR 23 P93 - P94 38,50 0,25 
AUXILIAR 23 P94 - P95 24,00 0,26 
CALLE  G P95 - P96 76,00 0,43 
CALLE  G P96 - P116 16,35 0,02 
DESCARGA P116 - Pex.10 16,18 0,01 
        
TOTAL  =   4981,73 44,02 




Continuación cuadro 3.2 
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 3.7 SUPERFICIES EXISTENTES EN EL CAMPUS UNIVERSITARIO 
 
El área total del Campus Universitario es de 44 Ha, dentro de esta extensa superficie existen  espacios 
verdes que ocupan aproximadamente el 40 % del Campus, estos se encuentran especialmente en el 
lado Oriental del mismo. Las edificaciones en su mayoría son de hormigón armado al igual que sus 
cubiertas, con excepción de la Facultad de Artes, la cual presenta una gran cubierta de Aluminio, 
existen otras cubiertas de menor magnitud, construidas de materiales de fibrocemento y aleaciones con 
zinc. Las calles que se encuentran dentro de la Universidad son asfaltadas (pavimento bituminoso) y 
adoquinadas. En cada facultad existen áreas de tamaño significativo recubiertas de hormigón las 
cuales sirven de patios y parqueaderos.  
 
3.8 PLAN DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Con el objeto de realizar el plan de recolección de datos se presenta a continuación 10 métodos de 
cálculo que fueron empleados para determinar el tiempo de entrada del flujo hacia la red de 
alcantarillado. Los datos obtenidos fueron analizados y comparados mediante estadística aplicada. La 




Los métodos de cálculo  empleados  son: 
 
-Método de Kirpich 
 
-Ecuación de Kerby – Hathaway 
 
 -Ecuación de Schaake 
 
 -Ecuación  Agencia de Aviación Federal FAA 
 




-Ecuación  George Rivero 
 













3.8.1 TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
3.8.2 CÁLCULO Y ANÁLISIS DE LOS TIEMPOS DE ENTRADA 
 
      A continuación se describe cada uno de los 10 métodos de cálculo que fueron analizados y comparados 
en la presente investigación. 
 
 3.8.2.1  MÉTODO DE KIRPICH 
 
Ecuación desarrollada en el año de 1940 a partir de investigaciones realizadas en el Instituto de 
Conservación de Suelos de los Estados Unidos conocido como el SCS ( Soil Conservation Service). 
La investigación se la realizó en siete cuencas rurales en la ciudad de Tennessee con canales bien 
definidos y pendientes altas (3%-10%)3.  
 
Originalmente corresponde a la siguiente expresión: 
 
0.77 0.3850.0078te L S −= × ×  
te= Tiempo de entrada, minutos. 
L=Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, pies. 
S= Pendiente promedio de la cuenca, pies/pie. 
 
Con unidades aplicadas en el Ecuador la ecuación resulta: 









L=Longitud principal del cauce , metros. 
S= Diferencias entre las dos elevaciones  extremas de la cuenca, en metros, divida por L       
( pendiente promedio del recorrido en m/m) 
te = Tiempo de entrada medido en minutos 
La Empresa Pública Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de la Ciudad de Quito (EPMAPS), 
recomienda utilizar esta ecuación en pendientes que se encuentren en el orden del 5 al 10 %. Se 
recomienda que al utilizar esta ecuación donde el flujo se encuentre en superficie de concreto o asfalto 
3  Manejo y Conservación de Suelos, Jorge Nuñez Solís 1992 
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se debe multiplicar el valor por 0.40, y para canales de concreto por 0.20. Es así que, en el año de 
1990, según investigaciones realizadas por K.N Mutreja se adiciona a la ecuación propuesta por 
Kirpich el factor F, el cual  se encuentra en función del tipo de superficie del área estudiada, con lo 







= × × 
   
Tabla 3.4: Diferentes valores de F ( Ecuación de Kirpich) 
Superficie F 
Área despejada con superficie plana (cuenca rural) 1.0 
Superficie cubierta de grama 2.0 
Superficie cubierta de concreto o asfalto 0.4 
Límites cubiertos de grama, bien mantenidos 1.0 
Canales de concreto 0.2 
Fuente: Rafael Muñoz Carpena Hidrología Forestal- 2005 
La ecuación de Kirpich puede resolverse, fácilmente, empleando el nomograma que se encuentra en la 
figura 3.3. En donde ∆h es la diferencia total de altura entre el comienzo y el final del camino seguido 
por el agua. El tiempo de entrada que se lee en el nomograma debe multiplicarse por F para obtener el 
tiempo de entrada real  de la cuenca. En los cálculos tipo que se encuentran en el anexo C, se indica 
paso a paso el procedimiento  a utilizarse . 
3.8.2.2  ECUACIÓN DE KERBY – HATHAWAY 
 
Fórmula desarrollada en  los Estados Unidos de América en superficies con pasto y suelo natural. Las  
investigaciones se realizaron en cuencas de pequeño tamaño, menores a 4 hectáreas. Se recomienda 
que el valor de la longitud máxima existente hasta la entrada del sistema sea menor a 500 pies, es decir 
197 metros. La innovación de este método es que incluye un coeficiente de retardo conocido como m, 
el cual es directamente proporcional al tiempo de concentración, y depende del tipo de superficie 
existente en el  área de drenaje, lo que facilita su cálculo en zonas urbanas y rurales. La ecuación de 











4 Distribución de agua potable y colecta de agua.Francois G. Bierre 2001 
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et = Tiempo de entrada (min) 
L= Longitud máxima existente (m) 
S=Pendiente promedio del cauce principal 
m= coeficiente de retardo 







 × = ×
 
   
En donde: 
et = Tiempo de entrada (horas) 
L= Longitud del cauce en pies 
S= Pendiente promedio del cauce principal (m/m) 
m= coeficiente de retardo ( adimensional) 
 
Tabla 3.5 : Valores del coeficiente de retardo m 
Tipo de superficie m 
Impermeable 0.02 
Suelo sin cobertura, compacto y liso 0.10 
Superficie sin cobertura moderadamente rugosa 0.20 
Pastos 0.30 
Forestales de coníferas 0,60 
Terrenos arborizados 0.70 
Pastos densos 0.80 
Hidrology handbook- American society civil engineers 1996 
 
3.8.2.3   ECUACIÓN DE SCHAAKE 
 
El modelo de Schaake  implantado en el año de 1971 presenta una ecuación  la  cual es  utilizada 
especialmente en subcuencas urbanas. Se tienen como variables en la determinación  del tiempo de 
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entrada a la longitud, pendiente y el valor del área de drenaje. Teniendo en cuenta que el área del 














et = Tiempo de entrada (minutos) 
L= Distancia máxima recorrida por el agua a lo largo del borde de la calle hacia la boca de entrada (m) 
S=Pendiente promedio del camino seguido por el agua (m/m) 
A= Fracción de la superficie total de la subcuenca constituida por áreas impermeables             (techos, 
calles pavimentadas, aceras). 
 
 3.8.2.4 ECUACIÓN  AGENCIA DE AVIACIÓN FEDERAL FAA 
La ecuación desarrollada por la Agencia de Aviación de los Estados Unidos. ( Federal Aviation 
Agency), desarrollada en el año de 1970, a partir de la información sobre el drenaje de aeropuertos, 
recopilada por el Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos. Este método tiene como finalidad  ser 
usado en sistemas  de drenaje de aeropuertos, pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial 
en cuencas urbanas. Esta ecuación es la recomendada por la Asociación Americana de Ingenieros 
Civiles (ASCE). Se diferencia de otras ya que dentro de sus parámetros se encuentra el coeficiente de 
escorrentía6. 
 
En la tabla 3.3 se presentan los valores del coeficiente de escorrentía utilizados para esta ecuación 
presentados por Corbitt en el año de 1999. 
 














et = Tiempo de entrada (min) 
L= Longitud máxima  de flujo de escorrentía superficial (m) 
S=Pendiente promedio  entre el punto más alejado y el punto de entrada a la red (m/m) 
C= Coeficiente de escorrentía ( adimensional) 
5 Andrés E.Torres. Hidrología Urbana 2004 
6 Hidrología para Ingenieros  José Llamas, 1993: p.  
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 Tabla 3.6: Valores de C  utilizados para la ecuación de FAA 




Tierra cultivable 0.08-0.41 
Praderas 0.10-0.50 
Parques-Cementerios 0.10-0.25 
Áreas no mejoradas 0.10-0.30 
Pasto 0.12-0.62 
Áreas residenciales 0.30-0.75 
Áreas de Negocios 0.50-0.95 
Áreas Industriales 0.50-0.90 
Calles asfaltadas 0.70-0.95 
Calles Adoquinadas 0.70-0.85 
Techos 0.75-0.95 
Calles de hormigón 0.70-0.95 
Fuente: Corbitt 1999 http://www.lmnoeng.com/Hydrology/TimeConc.htm 
 
 3.8.2.5  MÉTODO SCS ( AGENCIA DE CONSERVACIÓN DEL SUELO USA) 
Método desarrollado por la agencia de conservación del suelo de los Estados Unidos 3  en el año de 
1986. Ecuación desarrollada por el SCS a partir de información de cuencas de uso agrícola. Este 
método  ha sido adaptado a pequeñas cuencas urbanas con áreas inferiores a 800 Ha; se ha 
encontrado que generalmente es buena cuando el área se encuentra completamente pavimentada; 







Vs = Velocidad media de escorrentía superficial (m/s) 
 Vs se calcula con la ecuación: 
 
𝑣𝑠 = 𝑎 × √𝑆 
7 Soil Conservation Service  (SCS) Servicio Américano de Conservación de Suelos 
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 𝑆= Pendiente promedio existente en el área de drenaje. 












Tabla 3.7 : Constante a que depende del tipo de superficie. 
Tipo de superficie a 
Bosque  denso 0.70 
Pastos y patios 2.00 
Áreas cultivadas en surcos 2.70 
Suelos sin cobertura 3.15 
Áreas pavimentadas y tramos iniciales en quebradas. 6.50 
Fuente: SCS 1998 
 
3.8.2.6 ECUACIÓN GIANDOTTY 
Giandotty propone este método para determinar el tiempo de concentración en cuencas o 
subcuencas siempre y cuando estas sean mayores a 200 Ha y que el tiempo de concentración este 
dentro del rango que define la siguiente relación. 
 
 
      Esta ecuación que presenta el tiempo de concentración en  función de la pendiente del área de 
drenaje, del tamaño del área de aportación o drenaje y la longitud máxima medida desde el punto 








× ×  
4,56,3
LtL c ≥≥
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Donde: 
 te =  Tiempo de concentración en minutos 
 A =  Superficie de la cuenca o área de drenaje en Km2 
 L =  Longitud del cauce principal, en Km 
 J =  Pendiente existente en la cuenca 
 
 
 3.8.2.7 FÓRMULA  GEORGE RIVERO 
Este método de cálculo es aplicado para zonas urbanas ya que mediante el coeficiente p se mide la 
cantidad de área permeable e impermeable de la cuenca de drenaje, por lo que este método se 
encuentra en función del tipo de superficie del área de aportación así como de la pendiente y longitud 














 te =  Tiempo de entrada  en minutos 
p =  Relación entre las áreas con cobertura vegetal e impermeable            
 L =  Longitud del cauce principal, en Km 
 S =  Pendiente existente en la cuenca 
 
 3.8.2.8 ECUACIÓN PASSINI 
 
      La ecuación de Passini surge como alternativa desarrollada y mejorada de  la ecuación de Ventura 
Heras. En este método de cálculo   surge un coeficiente llamado β el cual varia de 0,04 y 0,13 de 
acuerdo a las características de la cuenca de drenaje . β es un coeficiente que se puede precisar 
numéricamente por comparación con dos cuencas próximas del mismo orden de magnitud de las 
8 http://www.monografias.com/trabajos82/drenaje-superficial/drenaje-superficial2.shtml 
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cuales el tiempo de concentración es un factor conocido. A titulo indicativo Passini ha adoptado un 
valor de β= 0,108,  en base a investigaciones realizadas  en  zonas urbanas de Italia. Si no existen 

























 te =  Tiempo de entrada  en minutos 
 A =  Tamaño del área de drenaje (km2) 
 L =  Longitud del cauce principal, en Km 
 J =  Pendiente  promedio existente en la cuenca o área 
 
 3.8.2.9 ECUACIÓN TÉMEZ 
El profesor José Ramón Témez desarrolló esta ecuación en España, la cual  mide el tiempo de 
recorrido máximo  del caudal de escorrentía desde el extremo aguas arriba de la cuenca al punto de 
estimación del caudal. 






 =  









 te =  Tiempo de concentración en min 
9 Saneamiento Agrícola Maurice Poirée, Charles Ollier 1986 
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 L =  Longitud del cauce principal, en Km 
 J =  Pendiente existente en la cuenca 





 =  













Siendo el factor µ la relación entre la superficie urbanizada y la superficie total. 
 
3.8.2.10 FÓRMULA CALIFORNIANA CULVERTS 
 
La ecuación de Culverts representa la fórmula o ecuación  desarrollada por  Kirpich. Este método de 












 te =  Tiempo de concentración en minutos. 
 L =  Longitud del curso más largo, en millas. 















 te =  Tiempo de concentración ( entrada)  en minutos. 
 L =  Longitud de la cuenca (m) 
- 57 - 
 
 H =  Diferencia de nivel entre la cabecera   y el  punto de desagüe de la cuenca 
(m). 
 
3.8.3 METODOLOGÍA  DE CÁLCULO 
 
Para determinar el tiempo de entrada en la red de alcantarillado combinado del Campus de la 
Universidad Central del Ecuador se aplicó el siguiente procedimiento:  
1. Determinar los tramos iniciales y su respectiva área de drenaje en  la red de alcantarillado 
combinado  del  Campus Universitario. 
2. Dentro del valor del área de drenaje  determinar la fracción que corresponde al área o espacio 
físico donde  existen construcciones  (área impermeable), y hallar además, el valor del área que se 
encuentra ocupada por espacios verdes (área permeable). 
3. Encontrar un valor en metros   que defina  el punto más alejado desde  la entrada a la red de 
alcantarillado (sumidero)  hasta el límite del área de drenaje para cada uno de los tramos que 
fueron estudiados. 
4. Analizar el tipo de superficie existente en cada área elegida determinando su respectivo 
coeficiente de escurrimiento. 
5. Aplicar las 10 ecuaciones  descritas anteriormente para cada tramo inicial, determinando un 
tiempo de entrada   expresado en min. 
6. Registrar los valores obtenidos  en los respectivos cuadros de cálculo. 
Los cuadros de  cálculo  que determinan el tiempo de entrada para cada uno de los tramos 
iniciales de la red de alcantarillado combinado  se encuentran  en el   ANEXO 1.  Para cada 
tramo se presenta a más de los cálculos, un esquema gráfico del área de aportación y la 
respectiva fotografía que justifica los cálculos empleados. Además, en  este anexo se indican los 
cálculos típicos a manerao guía para el  correcto empleo  de los métodos de cálculo estudiados. 
3.8.4 CÁLCULO Y DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE FLUJO 
      El tiempo de concentración,  se complementa como se ha indicado anteriormente  con el cálculo del 
tiempo de flujo, el cual se encuentra en función de la longitud de cada tramo de la red de 
alcantarillado y de su respectiva velocidad. Al realizar la sumatoria en cada tramo de la red de 
drenaje del tiempo de entrada más el tiempo de flujo se obtiene el tiempo de concentración. 
 
3.8.4.1 DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD EXISTENTE EN EL FLUJO DE LA RED DE 
ALCANTARILLADO COMBINADO. 
La velocidad del flujo en los sistemas de alcantarillado  es un parámetro netamente hidráulico el 
cual se encuentra en función de la teoría de canales abiertos que fue propuesta   por el investigador 
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H. Mannnig. El factor principal para aplicar esta teoría es debido a que  el flujo en la tubería no 
trabaja a presión. 
Se tomará como referencia los cálculos hidráulicos  realizados en tuberías de hormigón 
centrifugado y hormigón armado, en el proyecto: “ Diseño de Alcantarillado Combinado del 
Campus Universitario 2001”.   
Cabe destacar que la velocidad determinada en mencionado proyecto se la realizó tomando en 
cuenta  un tiempo de concentración  de manera empírica, en el cual se adoptó un valor  igual a 12 
min; este para todos los tramos iniciales de la red de alcantarillado.  A manera de referencia y 
comparación de resultados, se presenta al final de este capítulo los cálculos hidráulicos 
utilizados en el proyecto  anteriormente mencionado.  
Antes de la determinación del tiempo de flujo en la red de alcantarillado combinado, se debe   
conocer el valor del tiempo de entrada, para lo cual  en el Capítulo IV se realizó  el respectivo 
análisis de datos y resultados.  Es así que con la determinación del tiempo de entrada en cada tramo 
se obtiene el tiempo de flujo teniendo como resultado final el tiempo de concentración el cual 
determinará el valor de la Intensidad de lluvia. 
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U. CENTRAL. ESTUDIO Y DISEÑO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENSCAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
PROYECTO: CIUDADELA UNIVERSITARIASEXTO - SANITARIA - 2000
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
P1 2868.077 2866.186 1.891
AUXILIAR 1 25.07 3.520 3.52 2.11 12.00 99.47 584 2629 1.07 4.00 4.26 588 0.60 X 0.60 155 8.98 3232 0.05 0.18 5.90 0.98 0.166 2862.300 3.89 Colec
P2 2863.994 2862.019 1.975 0.281  
AUXILIAR 1 9.80 0.020 3.54 2.12 12.05 99.31 586 2644 1.07 4.00 4.28 590 0.60 X 0.60 155 8.98 3231 0.02 0.18 5.91 0.98 0.166 2860.500 1.52 Colec
Pex.1 2863.450 2860.250 3.200 0.250
P8 2867.847 2865.052 2.795
CALLE  A 11.05 0.180 0.18 0.11 12.00 99.47 30 134 0.05 4.00 0.22 30  250  240 5.93 291 0.03 0.10 3.90 1.69 0.026 2862.400 2.65 3
P9 2864.799 2862.092 2.707 0.308
CALLE  A 22.90 0.030 0.21 0.13 12.03 99.36 35 157 0.06 4.00 0.25 35  250  135 4.45 219 0.09 0.16 3.40 1.28 0.040 3.09 2
P10 2860.669 2859.000 1.669
P6 2862.585 2860.898 1.687
AUXILIAR 4 25.47 0.440 0.44 0.26 12.00 99.47 73 329 0.13 4.00 0.53 73  300  15 1.68 118 0.25 0.62 1.77 0.51 0.186 0.38 2
P7 2862.389 2860.516 1.873
AUXILIAR 4 14.30 0.010 0.45 0.27 12.25 98.60 74 336 0.14 4.00 0.54 74  300  120 4.74 335 0.05 0.22 3.94 1.37 0.067  1.72 3
P10 2860.669 2858.800 1.869
P10 2860.669 2858.743 1.926 0.057
CALLE  A 26.00 0.040 0.70 0.42 12.30 98.43 115 523 0.21 4.00 0.85 116  300  105 4.43 313 0.10 0.37 4.06 1.31 0.111  2.73 3
P11 2858.056 2856.013 2.043  
P3 2860.284 2858.653 1.631
AUXILIAR 3 17.72 0.140 0.14 0.08 12.00 99.47 23 105 0.04 4.00 0.17 23  250  15 1.48 73 0.20 0.32 1.33 0.44 0.080 0.27 2
P4 2860.056 2858.387 1.669
AUXILIAR 3 14.33 0.010 0.15 0.09 12.20 98.78 25 112 0.05 4.00 0.18 25  250  15 1.48 73 0.16 0.34 1.34 0.44 0.085 0.22 2
P5 2859.914 2858.172 1.742
AUXILIAR 3 41.60 0.090 0.24 0.14 12.36 98.24 39 179 0.07 4.00 0.29 40  250  45 2.57 126 0.27 0.31 2.29 0.75 0.078 1.87 2
P11 2858.056 2856.300 1.756
P11 2858.056 2856.013 2.043 0.287
CALLE  A 36.10 0.090 1.03 0.62 12.63 97.34 167 769 0.31 4.00 1.25 168  300  125 4.84 342 0.12 0.49 4.73 1.45 0.148 4.51 3
P12 2853.527 2851.500 2.027
CALLE  A 24.32 0.050 1.08 0.65 12.75 96.93 174 807 0.33 4.00 1.31 176  300  78 3.82 270 0.11 0.65 4.09 1.17 0.195 1.90 3
P16 2851.949 2849.603 2.346
P13 2856.230 2854.459 1.771
AUXILIAR 2 26.32 0.060 0.06 0.04 12.00 99.47 10 45 0.02 4.00 0.07 10  250  80 3.43 168 0.13 0.06 1.83 0.97 0.015 2.11 2
P14 2853.998 2852.354 1.644
AUXILIAR 2 17.44 0.160 0.22 0.13 12.13 99.03 36 164 0.07 4.00 0.27 37  250  12 1.33 65 0.22 0.56 1.35 0.40 0.140 0.21 2
P15 2854.318 2852.144 2.174
AUXILIAR 2 40.74 0.050 0.27 0.16 12.35 98.28 44 202 0.08 4.00 0.33 45  250  60 2.97 146 0.23 0.31 2.63 0.87 0.076 2.44 2
P16 2851.949 2849.700 2.249
P16  2851.949 2849.400 2.549 0.300
CALLE A 46.76 0.230 1.58 0.95 12.86 96.59 254 1180 0.48 4.00 1.91 256  350  103 4.87 468 0.16 0.55 4.92 1.47 0.192 4.82 3
Pex.2 2847.180 2844.584 2.596  
P58 2856.766 2854.655 2.111
J.  LEITON 52.65 0.350 0.35 0.21 12.00 99.47 58 261 0.11 4.00 0.42 58  300  10 1.37 97 0.64 0.60 1.43 0.42 0.181 0.53 2
P59 2856.752 2854.129 2.623
J.  LEITON 42.15 0.650 1.00 0.60 12.64 97.30 162 747 0.30 4.00 1.21 163  400  10 1.66 208 0.42 0.78 1.87 0.52 0.314 0.42 2
P60 2856.219 2853.707 2.512
J.  LEITON 22.20 0.030 1.03 0.62 13.07 95.93 165 769 0.31 4.00 1.25 166  400  13 1.89 238 0.20 0.70 2.07 0.58 0.279 0.29 2
P61 2855.681 2853.418 2.263
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U. CENTRAL. ESTUDIO Y DISEÑO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENSCAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
PROYECTO: CIUDADELA UNIVERSITARIASEXTO - SANITARIA - 2000
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
J.  LEITON 47.80 0.190 1.22 0.73 13.26 95.32 194 911 0.37 4.00 1.48 195  400  53 3.81 479 0.21 0.41 3.56 1.13 0.163 2850.885 2.53 3
P62 2852.983 2850.800 2.183 0.085
J.  LEITON 60.00 0.350 1.57 0.94 13.47 94.67 248 1173 0.48 4.00 1.90 250  500  10 1.92 378 0.52 0.66 2.07 0.59 0.331 0.60 2
P63 2851.691 2850.200 1.491
J.  LEITON 37.65 0.730 2.30 1.38 13.99 93.10 357 1718 0.70 4.00 2.78 360  600  10 2.17 614 0.29 0.59 2.24 0.66 0.352  0.38 HA
P17 2852.252 2849.824 2.428
AUXILIAR 6 45.42 0.250 2.55 1.53 14.28 92.26 392 1905 0.77 4.00 3.09 395  600  180 9.21 2605 0.08 0.15 6.91 2.65 0.091 8.18 HA
P18 2843.593 2841.648 1.945 DISIP.
AUXILIAR 6 30.58 0.160 2.71 1.63 14.36 92.02 416 2024 0.82 4.00 3.28 419  600  88 6.44 1821 0.08 0.23 5.40 1.87 0.138 2838.957 2.69 HA
P19 2840.819 2838.700 2.119 0.257
AUXILIAR 6 42.47 0.130 2.84 1.70 14.44 91.79 434 2121 0.86 4.00 3.44 438  600  55 5.09 1440 0.14 0.30 4.51 1.50 0.182 2.34 HA
P21 2838.263 2836.364 1.899  
P20 2841.736 2839.673 2.063
AUXILIAR 5 38.50 0.170 0.17 0.10 12.00 99.47 28 127 0.05 4.00 0.21 28  250  85 3.53 173 0.18 0.16 2.71 1.02 0.041 3.27 2
P21 2838.263 2836.400 1.863  
P21 2838.263 2836.200 2.063 0.200
AUXILIAR 6 43.61 0.250 3.26 1.96 14.58 91.40 497 2435 0.99 4.00 3.95 501  600  25 3.43 971 0.21 0.52 3.41 1.04 0.309 1.09 HA
P22 2837.836 2835.110 2.726  
P23 2829.577 2828.450 1.127
AUXILIAR 11 28.50 0.610 0.61 0.37 12.00 99.47 101 456 0.18 4.00 0.74 102  250  100 3.83 188 0.12 0.54 3.86 1.16 0.135 2.85 3
Pex.5 2828.641 2825.600 3.041  
P31 2824.283 2822.987 1.296
AUXILIAR 12 60.00 1.600 1.60 0.96 12.00 99.47 265 1195 0.48 4.00 1.94 267  500  10 1.92 378 0.52 0.71 2.11 0.59 0.354 0.60 2
P32 2824.444 2822.387 2.057
AUXILIAR 12 40.60 0.480 2.08 1.25 12.52 97.70 339 1554 0.63 4.00 2.52 341  600  12 2.38 672 0.28 0.51 2.35 0.71 0.304 2821.900 0.49 HA
P33 2824.306 2821.556 2.750 0.344
AUXILIAR 12 9.40 0.120 2.20 1.32 12.80 96.77 355 1643 0.67 4.00 2.66 357  600  240 10.64 3008 0.01 0.12 7.35 3.04 0.071 2.26 HA
Pex.6 2822.124 2819.300 2.824 DISIP.
P24 2830.872 2828.949 1.923
PRINCIP. 1 59.00 1.480 1.48 0.89 12.00 99.47 245 1106 0.45 4.00 1.79 247  400  24 2.57 323 0.38 0.77 2.88 0.80 0.306 1.42 2
P25 2829.458 2827.533 1.925
PRINCIP. 1 74.00 0.970 2.45 1.47 12.38 98.16 401 1830 0.74 4.00 2.97 404  500  18 2.58 507 0.48 0.80 2.91 0.80 0.399 1.33 2
P26 2828.174 2826.201 1.973
PRINCIP. 1 76.10 0.740 3.19 1.91 12.86 96.59 514 2383 0.97 4.00 3.86 517  500  42 3.94 774 0.32 0.67 4.26 1.21 0.334 3.20 3
P27 2824.945 2823.005 1.940
PRINCIP. 1 78.90 0.330 3.52 2.11 13.18 95.56 561 2629 1.07 4.00 4.26 565  600  31 3.82 1081 0.34 0.52 3.81 1.15 0.314 2.45 HA
P28 2822.480 2820.559 1.921
PRINCIP. 1 43.00 0.090 3.61 2.17 13.53 94.49 569 2697 1.09 4.00 4.37 573 0.60 X 0.60 113 7.66 2759 0.09 0.21 5.24 0.88 0.182 4.86 Colec
P29 2817.599 2815.700 1.899  
P97 2828.410 2826.501 1.909
PRINCIP.  4 17.28 0.240 0.24 0.14 12.00 99.47 40 179 0.07 4.00 0.29 40  250  52 2.76 136 0.10 0.30 2.43 0.81 0.074 0.90 2
P98 2827.486 2825.602 1.884  
P30 2833.302 2831.544 1.758
AUXILIAR 14 89.90 0.830 0.83 0.50 12.00 99.47 138 620 0.25 4.00 1.00 139  300  65 3.49 247 0.43 0.56 3.56 1.05 0.169 5.84 3
P98 2827.486 2825.700 1.786  
P98 2827.486 2825.381 2.105 0.319
PRINCIP.  4 23.70 0.040 1.11 0.67 12.10 99.11 183 829 0.34 4.00 1.34 185  300  130 4.93 349 0.08 0.53 4.93 1.49 0.159 2822.300 3.08 3
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U. CENTRAL. ESTUDIO Y DISEÑO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENSCAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
PROYECTO: CIUDADELA UNIVERSITARIASEXTO - SANITARIA - 2000
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
P99 2824.373 2822.061 2.312 0.239
PRINCIP.  4 46.15 0.110 1.22 0.73 12.18 98.83 201 911 0.37 4.00 1.48 202  300  140 5.12 362 0.15 0.56 5.21 1.55 0.168 6.46 3
P29 2817.599 2815.600 1.999  
P100 2828.427 2826.149 2.278
AUXILIAR 16 26.30 0.220 0.22 0.13 12.00 99.47 36 164 0.07 4.00 0.27 37  250  230 5.81 285 0.08 0.13 4.13 1.66 0.032 2820.100 6.05 3
P101 2821.803 2819.790 2.013
AUXILIAR 16 28.09 0.040 0.26 0.16 12.08 99.21 43 194 0.08 4.00 0.31 43  250  12 1.33 65 0.35 0.66 1.43 0.41 0.166 0.34 2
P102 2821.074 2819.453 1.621
AUXILIAR 16 15.91 0.040 0.30 0.18 12.43 98.01 49 224 0.09 4.00 0.36 49  250  15 1.48 73 0.18 0.68 1.61 0.45 0.170 0.24 2
P103 2821.137 2819.215 1.922
AUXILIAR 16 41.35 0.260 0.56 0.34 12.61 97.41 91 418 0.17 4.00 0.68 92  250  85 3.53 173 0.20 0.53 3.53 1.06 0.132 3.52 3
P29 2817.599 2815.700 1.899  
P29 2817.599 2815.443 2.156 0.257
PRINCIP.  4 54.55 0.290 5.68 3.41 13.62 94.21 892 4243 1.72 4.00 6.88 899 0.60 X 0.60 104 7.35 2647 0.12 0.34 5.77 1.04 0.259 5.67 Colec
P105 2811.621 2809.770 1.851  
P104 2812.834 2811.349 1.485
AUXILIAR 17 38.55 0.280 0.28 0.17 12.00 99.47 46 209 0.08 4.00 0.34 47  250  35 2.27 111 0.28 0.42 2.13 0.67 0.105 1.35 2
P105 2811.621 2810.000 1.621  
P105 2811.621 2809.770 1.851 0.230
PRINCIP.  4 38.75 0.240 6.20 3.72 13.74 93.83 970 4631 1.88 4.00 7.50 977 0.60 X 0.60 77 6.33 2278 0.10 0.43 5.27 0.97 0.309  2.98 Colec
P106 2808.512 2806.786 1.726
PRINCIP.  4 40.47 0.180 6.38 3.83 13.85 93.53 995 4766 1.93 4.00 7.72 1002 0.70 X 0.70 16 3.19 1565 0.21 0.64 2.92 0.59 0.490 0.65 Colec
P109 2807.875 2806.139 1.736  
BOCA 2810.417 2807.788 2.629
AUXILIAR 18 29.20 3.200 3.20 1.92 12.00 99.47 531 2390 0.97 4.00 3.87 534  600  26 3.50 991 0.14 0.54 3.53 1.06 0.324 0.76 HA
P107 2811.699 2807.028 4.671
AUXILIAR 18 29.40 0.040 3.24 1.94 12.14 98.99 535 2420 0.98 4.00 3.92 538  600  26 3.50 990 0.14 0.54 3.53 1.06 0.326 0.76 HA
P109 2807.875 2806.264 1.611  
P108 2808.432 2806.892 1.540
PRINCIP.  4 59.23 0.680 0.68 0.41 12.00 99.47 113 508 0.21 4.00 0.82 114  350  10 1.52 146 0.65 0.78 1.70 0.47 0.273 0.59 2
P109 2807.875 2806.300 1.575  
P109 2807.875 2806.139 1.736 0.161
CALLE  E 59.85 0.540 10.84 6.50 14.06 92.90 1678 8097 3.28 4.00 13.12 1692 0.80 X 0.80 24 4.28 2738 0.23 0.62 3.88 0.77 0.545 1.44 Colec
P110 2806.664 2804.703 1.961
CALLE  E 37.85 0.500 11.34 6.80 14.29 92.22 1743 8471 3.43 4.00 13.73 1757 0.80 X 0.80 23 4.19 2681 0.15 0.66 3.85 0.77 0.570 0.87 Colec
P113 2805.887 2803.832 2.055  
P111 2805.561 2804.589 0.972
AUXILIAR 19 38.15 0.270 0.27 0.16 12.00 99.47 45 202 0.08 4.00 0.33 45  350  8 1.36 130 0.47 0.35 1.23 0.40 0.121 0.30 2
P112 2805.618 2804.284 1.334
AUXILIAR 19 48.00 0.440 0.71 0.43 12.47 97.87 116 530 0.21 4.00 0.86 117  400  8 1.48 186 0.54 0.63 1.57 0.45 0.251 0.38 2
P113 2805.887 2803.900 1.987  
P113 2805.887 2803.800 2.087 0.100
CALLE  F 21.20 0.020 12.07 7.24 14.44 91.79 1847 9016 3.65 4.00 14.61 1861 1.00 X 1.00 7 2.69 2687 0.13 0.69 2.50 0.51 0.745 0.15 Colec
P114 2805.978 2803.651 2.327
CALLE  F  60.45 1.120 13.19 7.91 14.57 91.42 2010 9853 3.99 4.00 15.97 2026 1.00 X 1.00 7 2.68 2681 0.38 0.76 2.54 0.52 0.798  0.42 Colec
P115 2805.924 2803.228 2.696
CALLE  F  70.00 0.850 14.04 8.42 14.95 90.37 2115 10488 4.25 3.33 14.13 2129 1.00 X 1.00 7 2.68 2681 0.44 0.79 2.57 0.50 0.830 0.49 Colec
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U. CENTRAL. ESTUDIO Y DISEÑO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENSCAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
PROYECTO: CIUDADELA UNIVERSITARIASEXTO - SANITARIA - 2000
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
P116 2804.892 2802.738 2.154  
P34 2876.283 2874.322 1.961
CALLE  B 54.50 0.530 0.53 0.32 12.00 99.47 88 396 0.16 4.00 0.64 89  300  15 1.68 118 0.54 0.75 1.87 0.52 0.224 0.82 2
P35 2875.770 2873.504 2.266
CALLE  B 46.65 0.310 0.84 0.50 12.54 97.63 137 627 0.25 4.00 1.02 138  300  53 3.15 223 0.25 0.62 3.32 0.96 0.186 2.47 2
P36 2873.049 2871.032 2.017
CALLE  B 30.69 0.100 0.94 0.56 12.79 96.82 152 702 0.28 4.00 1.14 153  300  47 2.97 210 0.17 0.73 3.29 0.92 0.219 1.44 2
P37 2871.694 2869.589 2.105
CALLE  B 48.71 0.060 1.00 0.60 12.96 96.26 160 747 0.30 4.00 1.21 162  300  47 2.97 210 0.27 0.77 3.33 0.92 0.231 2867.300 2.29 2
P38 2869.331 2866.937 2.394 0.363
CALLE  B 13.60 0.040 1.04 0.62 13.24 95.40 165 777 0.31 4.00 1.26 167  300  113 4.60 325 0.05 0.51 4.55 1.39 0.154 2865.400 1.54 3
P39 2867.760 2865.147 2.613 0.253
CALLE  B 63.70 0.190 1.23 0.74 13.28 95.24 195 919 0.37 4.00 1.49 197  300  85 3.99 282 0.27 0.70 4.37 1.23 0.209 5.41 3
P40 2861.845 2859.733 2.112
CALLE  B 69.65 0.220 1.45 0.87 13.55 94.42 228 1083 0.44 4.00 1.76 230  400  33 3.01 378 0.39 0.61 3.15 0.92 0.243 2.30 2
P41 2859.260 2857.435 1.825
CALLE  B 41.80 0.060 1.51 0.91 13.94 93.26 235 1128 0.46 4.00 1.83 237  400  48 3.63 456 0.19 0.52 3.61 1.10 0.207 2.01 3
P44 2857.645 2855.429 2.216  
P42 2864.823 2863.000 1.823
CALLE  C 42.40 0.870 0.87 0.52 12.00 99.47 144 650 0.26 4.00 1.05 145  300  64 3.46 245 0.20 0.59 3.59 1.05 0.178 2.71 3
P43 2862.286 2860.286 2.000
CALLE  C 77.20 0.500 1.37 0.82 12.20 98.77 226 1023 0.41 4.00 1.66 227  350  62 3.77 363 0.34 0.63 3.99 1.15 0.219 4.79 3
P44 2857.645 2855.500 2.145  
P44 2857.645 2855.429 2.216 0.071
CALLE  B 20.75 0.050 2.93 1.76 14.13 92.70 453 2189 0.89 4.00 3.55 456  450  48 3.93 625 0.09 0.73 4.35 1.22 0.329 1.00 3
P45 2856.650 2854.433 2.217
PRINCIP.  2 47.45 0.300 3.23 1.94 14.22 92.44 498 2413 0.98 4.00 3.91 502  500  30 3.33 654 0.24 0.77 3.73 1.04 0.383 1.42 3
P47 2854.876 2853.009 1.867  
P46 2854.540 2853.050 1.490
AUXILIAR 13 18.23 0.350 0.35 0.21 12.00 99.47 58 261 0.11 4.00 0.42 58  250  15 1.48 73 0.20 0.80 1.67 0.46 0.201 0.27 2
P47 2854.876 2852.777 2.099  
P47 2854.876 2852.777 2.099
PRINCIP.  2 40.00 0.500 4.08 2.45 14.45 91.76 624 3048 1.23 4.00 4.94 629 0.60 X 0.60 130 8.22 2959 0.08 0.21 5.67 0.98 0.185 5.20 Colec
P48 2849.675 2847.577 2.098
PRINCIP.  2 74.00 0.890 4.97 2.98 14.53 91.52 758 3713 1.50 4.00 6.02 764 0.60 X 0.60 84 6.61 2379 0.19 0.32 5.11 0.91 0.249 6.22 Colec
P49 2843.474 2841.361 2.113
PRINCIP.  2 50.00 0.690 5.66 3.40 14.72 91.00 858 4228 1.71 4.00 6.85 865 0.60 X 0.60 84 6.61 2379 0.13 0.36 5.28 0.96 0.273 4.20 Colec
P50 2839.224 2837.161 2.063
PRINCIP.  2 52.72 0.480 6.14 3.68 14.85 90.65 928 4587 1.86 4.00 7.43 935 0.60 X 0.60 84 6.61 2379 0.13 0.39 5.39 1.01 0.289 4.43 Colec
P51 2834.720 2832.732 1.988
PRINCIP.  2 23.28 0.200 6.34 3.80 14.98 90.28 954 4736 1.92 4.00 7.67 962 0.60 X 0.60 165 9.26 3334 0.04 0.29 6.96 1.26 0.230 2828.891 3.84 Colec
P52 2830.539 2828.671 1.868 0.220 DISIP.
PRINCIP.  4 37.25 0.150 6.49 3.89 15.02 90.16 975 4848 1.96 4.00 7.86 983 0.70 X 0.70 18 3.39 1662 0.18 0.59 3.05 0.60 0.461 0.67 Colec
P54  2830.450 2828.000 2.450
P53 2830.692 2828.700 1.992
AUXILIAR 15 22.07 0.050 0.05 0.03 12.00 99.47 8 37 0.02 4.00 0.06 8  250  20 1.71 84 0.21 0.10 1.11 0.49 0.025 0.44 2
P54 2830.450 2828.259 2.191
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U. CENTRAL. ESTUDIO Y DISEÑO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENSCAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
PROYECTO: CIUDADELA UNIVERSITARIASEXTO - SANITARIA - 2000
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
P54 2830.450 2827.949 2.501 0.310
CARVAJAL 25.90 0.060 6.60 3.96 15.21 89.67 986 4930 2.00 4.00 7.99 994 0.70 X 0.70 10 2.53 1238 0.17 0.80 2.42 0.51 0.586 0.26 Colec
P55 2830.084 2827.690 2.394
CARVAJAL 69.00 0.380 6.98 4.19 15.38 89.21 1038 5214 2.11 4.00 8.45 1046 0.80 X 0.80 10 2.76 1768 0.42 0.59 2.48 0.50 0.527 0.69 Colec
P56 2829.100 2827.000 2.100
CARVAJAL 70.00 0.140 7.12 4.27 15.79 88.11 1046 5319 2.15 4.00 8.62 1054 0.80 X 0.80 10 2.76 1768 0.42 0.60 2.49 0.50 0.530 0.70 Colec
P57 2829.413 2826.300 3.113
P64 2866.016 2864.133 1.883
AUXILIAR 7 32.59 0.310 0.31 0.19 12.00 99.47 51 232 0.09 4.00 0.38 52  250  90 3.63 178 0.15 0.29 3.19 1.06 0.073 2861.200 2.93 2
P65 2864.283 2860.817 3.466 0.383
AUXILIAR 7 21.17 0.100 0.41 0.25 12.15 98.95 68 306 0.12 4.00 0.50 68  250  100 3.83 188 0.09 0.36 3.50 1.13 0.091 2.12 2
P68 2861.106 2858.700 2.406  
P66 2861.027 2859.200 1.827
AUXILIAR 8 50.80 0.360 0.36 0.22 12.00 99.47 60 269 0.11 4.00 0.44 60  300  15 1.68 118 0.51 0.51 1.65 0.50 0.152 0.76 2
P68 2861.106 2858.438 2.668  
P67 2860.843 2859.300 1.543
AUXILIAR 9 66.31 0.540 0.54 0.32 12.00 99.47 90 403 0.16 4.00 0.65 90  350  12 1.66 160 0.67 0.56 1.70 0.50 0.197 0.80 2
P68 2861.106 2858.504 2.602  
P68 2861.106 2858.337 2.769 0.167
AUXILIAR 10 55.48 0.240 1.55 0.93 12.24 98.64 255 1158 0.47 4.00 1.88 257  400  30 2.87 361 0.32 0.71 3.16 0.88 0.285 2856.673 1.66 2
P69 2859.487 2856.400 3.087 0.273
AUXILIAR 10 74.52 0.300 1.85 1.11 12.56 97.56 301 1382 0.56 4.00 2.24 303  400  44 3.48 437 0.36 0.69 3.80 1.07 0.277 3.28 3
P71 2854.982 2853.121 1.861  
P45 2856.650 2854.816 1.834
J.  LEITON 47.45 0.250 0.25 0.15 12.00 99.47 41 187 0.08 4.00 0.30 42  250  14 1.43 70 0.55 0.59 1.49 0.43 0.148 0.66 2
P70 2856.272 2854.152 2.120
J.  LEITON 68.00 0.220 0.47 0.28 12.55 97.60 76 351 0.14 4.00 0.57 77  300  14 1.62 114 0.70 0.67 1.75 0.50 0.202 0.95 2
P71 2854.982 2853.200 1.782  
P71 2854.982 2853.000 1.982 0.200
PRINCIP. 3 56.10 0.460 2.78 1.67 13.25 95.34 442 2077 0.84 4.00 3.36 445  450  63 4.50 716 0.21 0.62 4.75 1.37 0.280 3.53 3
P72 2851.492 2849.466 2.026
PRINCIP. 3 87.35 0.250 3.03 1.82 13.46 94.70 478 2263 0.92 4.00 3.67 482  450  55 4.20 669 0.35 0.72 4.64 1.30 0.324 4.80 3
 P75 2847.010 2844.661 2.349  
P73 2846.766 2845.450 1.316
CALLE  D 61.37 0.680 0.68 0.41 12.00 99.47 113 508 0.21 4.00 0.82 114  350  10 1.52 146 0.67 0.78 1.70 0.47 0.272 0.61 2
P74 2846.830 2844.836 1.994
CALLE  D 50.00 0.260 0.94 0.56 12.67 97.19 152 702 0.28 4.00 1.14 153  400  10 1.66 208 0.50 0.74 1.84 0.51 0.295 0.50 2
P75 2847.010 2844.336 2.674  
P75 2847.010 2844.336 2.674
PRINCIP.  3 36.60 0.090 4.06 2.44 13.81 93.65 634 3033 1.23 4.00 4.91 639  600  28 3.63 1028 0.17 0.62 3.83 1.11 0.373 1.02 HA
P76 2844.959 2843.311 1.648
PRINCIP.  3 74.50 1.140 5.20 3.12 13.97 93.15 807 3884 1.57 4.00 6.29 814  600  62 5.41 1529 0.23 0.53 5.42 1.64 0.319 4.62 HA
P77 2840.808 2838.692 2.116
PRINCIP.  3 60.00 0.890 6.09 3.65 14.20 92.48 939 4549 1.84 4.00 7.37 946  600  60 5.32 1504 0.19 0.63 5.63 1.63 0.377 3.60 HA
P78 2837.274 2835.092 2.182
PRINCIP.  3 83.00 0.690 6.78 4.07 14.39 91.93 1039 5065 2.05 4.00 8.21 1047  600  60 5.32 1504 0.26 0.70 5.82 1.65 0.418 4.98 HA
P79 2832.280 2830.112 2.168
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U. CENTRAL. ESTUDIO Y DISEÑO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENSCAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
PROYECTO: CIUDADELA UNIVERSITARIASEXTO - SANITARIA - 2000
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
PRINCIP.  3 50.50 0.320 7.10 4.26 14.65 91.19 1079 5304 2.15 4.00 8.59 1088  600  70 5.75 1625 0.15 0.67 6.21 1.77 0.402 3.53 HA
P57 2829.413 2826.577 2.836
P57 2829.413 2826.200 3.213 0.377
PRINCIP.  3 86.50 0.350 14.57 8.74 16.21 87.03 2113 10884 4.41 3.32 14.62 2128 0.80 X 0.80 59 6.71 4293 0.21 0.50 5.79 1.06 0.459 5.10 Colec
P81 2823.818 2821.097 2.721
P80 2823.211 2821.688 1.523
AUXILIAR 22 44.33 0.390 0.39 0.23 12.00 99.47 65 291 0.12 4.00 0.47 65  300  11 1.44 101 0.51 0.64 1.53 0.44 0.193 0.49 2
P81 2823.818 2821.200 2.618
P81 2823.818 2820.915 2.903 0.285
PRINCIP.  3 66.30 0.320 15.28 9.17 16.43 86.49 2203 11414 4.62 3.30 15.28 2218 0.80 X 0.80 68 7.20 4609 0.15 0.48 6.17 1.13 0.449 4.51 Colec
P82 2818.676 2816.407 2.269
PRINCIP.  3 49.00 0.140 15.42 9.25 16.58 86.11 2213 11519 4.67 3.30 15.41 2228 0.80 X 0.80 53 6.36 4069 0.13 0.55 5.62 1.04 0.496 2.60 Colec
P83 2816.067 2813.810 2.257
AUXILIAR 24 34.00 0.100 15.52 9.31 16.71 85.79 2219 11593 4.70 3.30 15.50 2235 0.80 X 0.80 165 11.22 7180 0.05 0.31 8.61 1.47 0.325 2808.200 5.61 Colec
P84 2810.448 2807.988 2.460 0.212 DISIP.
AUXILIAR 24 74.00 0.860 16.38 9.83 16.76 85.67 2339 12236 4.96 3.29 16.30 2355 1.00 X 1.00 12 3.51 3511 0.35 0.67 3.24 0.63 0.726 0.89 Colec
P85 2809.193 2807.100 2.093
AUXILIAR 24 72.00 0.250 16.63 9.98 17.11 84.82 2351 12423 5.03 3.28 16.53 2367 1.00 X 1.00 50 7.17 7167 0.17 0.33 5.59 0.96 0.424 3.60 Colec
P96 2805.050 2803.500 1.550
P86 2826.494 2823.760 2.734
AUXILIAR 20 9.10 0.120 0.12 0.07 12.00 99.47 20 90 0.04 4.00 0.15 20  250  200 5.42 266 0.03 0.08 3.16 1.54 0.019 1.82 2
P87 2826.007 2821.940 4.067
AUXILIAR 20 5.20 0.020 0.14 0.08 12.03 99.37 23 105 0.04 4.00 0.17 23  250  200 5.42 266 0.02 0.09 3.35 1.54 0.022 2820.900 1.04 2
CAJA 2823.255 2820.616 2.639 0.284
AUXILIAR 20 3.25 0.010 0.15 0.09 12.04 99.32 25 112 0.05 4.00 0.18 25  250  200 5.42 266 0.01 0.09 3.44 1.54 0.024 0.65 2
CAJA 2820.955 2819.966 0.989
AUXILIAR 20 14.10 0.050 0.20 0.12 12.05 99.28 33 149 0.06 4.00 0.24 33  250  20 1.71 84 0.14 0.40 1.59 0.51 0.099 0.28 2
P88 2824.243 2819.684 4.559
AUXILIAR 20 22.09 0.060 0.26 0.16 12.19 98.81 43 194 0.08 4.00 0.31 43  250  40 2.42 119 0.15 0.36 2.21 0.71 0.091 0.88 2
P91 2820.521 2818.800 1.721
P89 2821.501 2819.579 1.922
AUXILIAR 21 11.60 0.670 0.67 0.40 12.00 99.47 111 500 0.20 4.00 0.81 112  300  37 2.63 186 0.07 0.60 2.75 0.80 0.180 0.43 2
P90 2821.000 2819.149 1.851
AUXILIAR 21 15.58 0.020 0.69 0.41 12.07 99.22 114 515 0.21 4.00 0.84 115  300  37 2.63 186 0.10 0.62 2.77 0.80 0.185 0.58 2
P91 2820.521 2818.573 1.948
P91 2820.521 2818.573 1.948
AUXILIAR 23 18.60 0.120 1.07 0.64 12.34 98.30 175 799 0.32 4.00 1.30 177  350  42 3.11 299 0.10 0.59 3.22 0.94 0.207 0.78 2
P92 2819.688 2817.792 1.896
AUXILIAR 23 22.98 0.120 1.19 0.71 12.44 97.96 194 889 0.36 4.00 1.44 196  350  57 3.62 348 0.11 0.56 3.69 1.10 0.197 2816.482 1.31 3
P93 2818.105 2816.300 1.805 0.182
AUXILIAR 23 38.50 0.250 1.44 0.86 12.55 97.61 234 1076 0.44 4.00 1.74 236  350  78 4.23 407 0.15 0.58 4.36 1.28 0.203 2813.297 3.00 3
P94 2815.051 2813.000 2.051 0.297
AUXILIAR 23 24.00 0.260 1.70 1.02 12.70 97.11 275 1270 0.51 4.00 2.06 277 0.60 X 0.60 350 13.49 4856 0.03 0.06 6.09 0.90 0.076 2804.600 8.40 Colec
P95 2806.198 2804.281 1.917 0.319 DISIP.
CALLE  G 76.00 0.430 2.13 1.28 12.73 97.01 344 1591 0.64 4.00 2.58 347 0.60 X 0.60 13 2.60 936 0.49 0.37 2.09 0.38 0.277  0.99 Colec
P96 2805.050 2803.293 1.757
P96 2805.050 2803.293 1.757
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U. CENTRAL. ESTUDIO Y DISEÑO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENSCAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
PROYECTO: CIUDADELA UNIVERSITARIASEXTO - SANITARIA - 2000
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
CALLE  G 16.35 0.020 18.78 11.27 17.28 84.42 2642 14029 5.68 3.26 18.50 2661 1.00 X 1.00 35 5.99 5995 0.05 0.44 5.04 0.91 0.528 0.57 Colec
P116 2804.892 2802.721 2.171  
P116 2804.892 2802.721 2.171
DESCARGA 16.18 0.010 32.83 19.70 17.33 84.31 4613 24524 9.93 3.12 31.04 4644 1.00 X 1.00 35 6.00 6000 0.04 0.77 5.71 1.11 0.813 0.57 Colec
Pex10 2804.466 2802.154 2.312  
TOTAL 4981.7 44.0
 CAPÍTULO IV 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE DATOS. 
Luego de realizado el cálculo con 10 métodos que determinan el valor del tiempo de entrada  para 
cada tramo inicial de la red de alcantarillado combinado del Campus Universitario, es necesario 
realizar un análisis de los datos obtenidos, mediante estadística aplicada la cual tiene la finalidad de  
encontrar el valor más cercano al tiempo de entrada real en la red de alcantarillado combinado 
estudiada.  
4.1.1 ESTADÍSTICA APLICADA 
La estadística aplicada se ocupa de inferir e inducir resultados sobre una población o grupo de 
datos a partir de una o varias muestras. 
La estadística como disciplina o área de estudio comprende técnicas descriptivas e inferenciales. 
Incluye la observación y tratamiento de datos numéricos y el empleo de los datos estadísticos, 
razón por la cual la estadística se clasifica en estadística descriptiva e inferencial. 
 
4.1.1.1 Estadística Descriptiva  
La Estadística Descriptiva es el estudio que incluye la obtención, organización, presentación y 
descripción de información numérica. 
Los datos o variables existentes  pueden ser de dos tipos: cuantitativos y cualitativos. 
Los datos cuantitativos son los que representan una cantidad reflejada en una escala numérica. A su 
vez, pueden clasificarse como datos cuantitativos discretos si se refieren al conteo de alguna 
característica, o datos cuantitativos continuos si se refieren a una medida. 1 
Los datos cualitativos o categóricos se refieren a características de una determinada población que 
no pueden asociarse a cantidades con significado numérico, sino a características que sólo pueden 
clasificarse. 
 
Los datos que han sido analizados en la presente investigación corresponden a datos 
cuantitativos de tipo continuo debido a que todos ellos se utilizan para calcular el tiempo de 
concentración con su respectiva unidad de medida (minutos) . Existen diversos métodos para 
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describir y comparar datos cuantitativos, a continuación se presentan los que han sido utilizados en 
el respectivo análisis de datos: 
 
Medidas de Tendencia Central 
Las medidas de tendencia central son medidas de posición que tratan de establecer un valor que 
pueda considerarse el centro de los datos en algún sentido. Dentro de estas se encuentran como las 
más conocidas y utilizadas la media, mediana, y moda aritmética2. 
 
Media Aritmética 
Sea un conjunto de datos de una variable cuantitativa, x1;,,; xn. La media de los datos es: 
 
?̅? = ∑ 𝑥𝑖𝑛𝑖=1
𝑛
 
?̅?= Media aritmética 
 
𝑥𝑖= Datos a sumarse 
 
𝑛= Número total de datos 
 
La media es la medida más común dentro de la tendencia central y corresponde al centro de 
gravedad de los datos. Se la conoce también como promedio aritmético, el cual se ve afectado 
grandemente por valores extremos, por esta razón puede no ser un valor típico. 
Se debe tener mucho cuidado con los valores de interpretación de la media ya que muchos creen 
que la media debe ser un valor válido en todo momento, y esto es materialmente imposible. El 
problema crece cuando existe variabilidad de datos y los investigadores caen en un gran error al 
creer que una media es más de lo que es capaz de dar. Por ello se debe conocer las medidas de 
dispersión asociadas a la media. 
 
Mediana 
La mediana es un valor de tendencia central, es el valor del dato que supera y, a la vez, es inferior a 
la mitad de todos los datos. Para un arreglo de datos, ordenados de acuerdo con su magnitud, 
corresponde al valor de la mitad de la serie. Si el número de datos es par, la mediana representa la 
media de los datos centrales. La mediana es un promedio de posición cuyo valor depende del 
número de datos y no de la magnitud de valores extremos, es un valor útil para evaluar y definir 
datos de variabilidad alta. 
 
Moda 
La Moda es un promedio de posición o valor de tendencia central, definido por  el valor de 
ocurrencia más común o más frecuente en un conjunto de datos. En una distribución de frecuencia 
2  M. Angeles Villacampo Castro Estadística Aplicada a la Ingeniería Civil 2008   
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ideal corresponde al valor de la ordenada máxima y es un valor independiente de los valores 
extremos, por ello es un promedio descriptivo del valor típico, aunque de poco significado si no se 
dispone de suficientes datos. La moda puede no existir, e incluso si existe puede no ser única. 
Representa entonces el valor que más se repite en un conjunto de datos. 
 
Media Geométrica 
Se usa para evaluar factores que presentan variabilidad. El promedio geométrico es la raíz n del 
producto de n datos o valores, también se lo puede calcular mediante el promedio de logaritmos de 
los datos. La media geométrica es un valor calculado que depende de la magnitud de cada valor, el 
cual se ve menos afectado por los valores extremos que la media aritmética; es igual a cero si uno 
de los datos es cero y no se puede calcular si existen valores negativos en una serie de datos. 
Su cálculo se hace mediante la siguiente expresión: 
 




n= Número de datos. 
 
Medidas de Variación o Dispersión 
Las medidas de variación o dispersión están relacionadas con las medidas de tendencia central, ya 
que lo que pretenden es cuantificar la concentración o dispersión de valores. 
 
Varianza 
Uno de los conceptos más importantes en el análisis estadístico y el control experimental de 
variables es la varianza. 
En principio, la varianza es una medida de variabilidad que da cuenta del grado de homogeneidad 
de un grupo de observaciones. La varianza es igual al cuadrado de la desviación estándar. 
 
 La fórmula de cálculo es la siguiente: 
 
 





𝑋= Dato   analizado 
𝑋�= Media aritmética 
𝑛= Número finito de observaciones 
 
 




El principal problema que presenta la varianza es su unidad de medida ( Elevada al cuadrado) 
produciendo que sea difícil valorar si una varianza es muy elevada o muy pequeña. La desviación 
estándar es la raíz cuadrada del promedio de las desviaciones con respecto al promedio aritmético. 
La desviación estándar mide numéricamente la dispersión, variabilidad o carencia de 
homogeneidad de los datos a los cuales se aplica, está influida por los valores extremos 
 
La fórmula de cálculo es la siguiente: 
 
 s = �∑(𝑋 − 𝑋)���2
𝑛
 s = Desviación estándar 
𝑋= Dato analizado 
𝑋�= Media aritmética 
𝑛= Número finito de observaciones 
 
 
Coeficiente de Variación 
 
Una forma de valorar en términos relativos que tan dispersa es una variable, es precisamente 
proporcionar el cociente entre la desviación típica y la media (en valor absoluto), lo que se conoce 




 s = Desviación estándar 
𝑋�= Media aritmética 
 
Generalmente se expresa en porcentaje  para facilitar la comparación entre análisis. Estos valores 
indican una variabilidad más pequeña que la que se visualiza con la desviación estándar, y por 
tanto, facilitan la comparación. 
 
 4.1.1.2 Estadística Inferencial 
La estadística inferencial es una técnica mediante la cual se obtienen generalizaciones o se toman 
decisiones en base a una información parcial o completa obtenida mediante técnicas descriptivas.  
El objetivo principal de la estadística inferencial es hacer estudios y análisis con respecto a 
parámetros poblaciones desconocidos, basados en la información obtenida mediante datos 
muestrales. Es decir que la estadística inferencial es necesaria cuando se quiere hacer alguna 
afirmación sobre más elementos de los que se va a medir utilizando para ello métodos 
probabilísticos.   
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4.1.2 ANÁLISIS DE LOS TIEMPOS DE ENTRADA 
Al tener resultados que han sido obtenidos en base a 10 métodos de cálculo del tiempo de entrada 
expresados en minutos, se utilizó para el análisis de datos las herramientas otorgadas por la 
estadística descriptiva, y no así la estadística inferencial, esto debido a que no existe ningún tipo de 
probabilidad que se desea conocer en los datos del tiempo de entrada que han sido calculados, sino 
más bien se requiere encontrar la variabilidad de estos. Siendo la principal finalidad conocer que 
métodos resultan válidos y coherentes para determinar el valor del tiempo de concentración en una 
red de alcantarillado  pluvial o combinado. 
 
A continuación, se presenta el análisis de datos para los 28 tramos calculados, en los cuales se 
utilizó los cálculos estadísticos anteriormente descritos como son: media, mediana, moda, varianza, 
desviación estándar y coeficientes de variación. 
 
Para una mejor comprensión se presentan el procedimiento y la metodología utilizados para el 
análisis de datos del primer tramo de la red de alcantarillado combinado.  
 
Cálculos típicos para un tramo de la red de alcantarillado. 
Tramo de la red P1-P2 
 
Datos obtenidos del tiempo de entrada para este tramo: 
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1. Media aritmética: 





?̅? = 3,34 + 14,77 + 12,46 + 12,91 + 5.07 + 15,74 + 4,54 + 4,25 + 3,11 + 3,7210  
  
?̅? = 79,9110  
 




















Se tiene un número par de datos igual a 10. 
La mediana es la media aritmética de los datos que se encuentran en la mitad de la lista: 
𝑚 = 4,54 + 5.072  
 
 

















𝑠2 = 27.59  
4. Desviación Estándar 





Como dice la fórmula, la desviación estándar corresponde a la raíz cuadrada de la varianza: 
 s = �42,90 s = 5.25 
 
 





𝐶𝑉 = 5,257,99 
 
𝐶𝑉 = 0,657 
 
𝐶𝑉 = 65,7 % 
 
6. Valor mínino ( Vmín) 
Permite observar dentro de la serie de datos el valor mínimo existente min. 
Vmin=3.11 min 
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 7. Valor máximo ( Vmáx) 
Permite observar dentro de la serie de datos el valor máximo existente  
Vmax= 15.74 min. 
A continuación se presenta los cálculos indicados  para cada uno de los tramos de la red de 
alcantarillado combinado. La finalidad de estos cálculos fue encontrar la variabilidad en los datos 
del tiempo de entrada, para ello la herramienta que representa la variabilidad es el coeficiente de 
variación CV. Cabe destacar que se utilizó la media geométrica como herramienta para encontrar el 
coeficiente de variación más no para determinar un análisis general de este grupo de datos. Ya que 
es claro que una operación estadística como la media no es coherente utilizarla al tener disparidad 
en resultados. 
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P1-P2
ÁREA  CONST. 1.431
3.18 Ha ÁREA LIBRE 1.749
L (m) S(m/m) te( min)
1 293.268 0.10298 3.330 Media 7.992
2 293.268 0.10298 14.770 Mediana 4.812
3 293.268 0.10298 12.461 Varianza 27.592
Desviación 
4 293.268 0.10298 12.915 Estándar 5.253
Coeficiente
5 293.268 0.10298 5.077 Variación 0.657
6 0.293268 0.10298 15.737 Vmin 3.113
7 0.293268 0.10298 4.547 Vmax 15.737
8 0.293268 0.10298 4.250
9 0.293268 0.10298 3.113
10 293.268 0.10298 3.715
P8-P9
ÁREA  CONST 0.025
0.22 Ha ÁREA LIBRE 0.195
L (m) S(m/m) te( min)
1 71.21 0.14886 1.948 Media 4.228
2 71.21 0.14886 8.120 Mediana 1.743
3 71.21 0.14886 11.962 Varianza 15.714
Desviación 
4 71.21 0.14886 7.317 Estándar 3.964
Coeficiente
5 71.21 0.14886 1.538 Variación 0.938
6 0.07121 0.14886 6.782 Vmin 0.905
7 0.07121 0.14886 1.172 Vmax 11.962
8 0.07121 0.14886 0.905
9 0.07121 0.14886 1.453
10 71.21 0.14886 1.084
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA































Análisis Comparativo de los Métodos de Cálculo del Tiempo de Concentración  en la  Red de Alcantarillado UCE-2013
76
P6-P7
ÁREA  CONST 0.12
0.44 Ha ÁREA LIBRE 0.32
L (m) S(m/m) te( min)
1 88.4 0.0860 1.579 Media 4.882
2 88.4 0.0860 9.298 Mediana 2.063
3 88.4 0.0860 10.956 Varianza 17.807
Desviación 
4 88.4 0.0860 7.531 Estándar 4.220
Coeficiente
5 88.4 0.0860 2.512 Variación 0.864
6 0.0884 0.0860 10.825 Vmin 1.435
7 0.0884 0.0860 1.435 Vmax 10.956
8 0.0884 0.0860 1.613
9 0.0884 0.0860 1.484
10 88.4 0.0860 1.582
P3-P4
ÁREA CONST 0.115
0.14 Ha ÁREA LIBRE 0.025
L (m) S(m/m) te( min)
1 43.95 0.10466 0.427 Media 2.763
2 43.95 0.10466 4.388 Mediana 0.994
3 43.95 0.10466 6.739 Varianza 7.649
Desviación 
4 43.95 0.10466 4.476 Estándar 2.766
Coeficiente
5 43.95 0.10466 1.132 Variación 1.001
6 0.04395 0.10466 7.538 Vmin 0.427
7 0.04395 0.10466 0.631 Vmax 7.538
8 0.04395 0.10466 0.791
9 0.04395 0.10466 0.651
10 43.95 0.10466 0.856
Parámetros
Estadísticos
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA

































0.06 Ha ÁREA LIBRE 0
L (m) S(m/m) te( min)
1 26.13 0.1224646 0.216 Media 2.001
2 26.13 0.1224646 3.318 Mediana 0.892
3 26.13 0.1224646 5.512 Varianza 4.623
Desviación 
4 26.13 0.1224646 2.183 Estándar 2.150
Coeficiente
5 26.13 0.1224646 1.244 Variación 1.075
6 0.02613 0.1224646 5.751 Vmin 0.216
7 0.02613 0.1224646 0.360 Vmax 5.751
8 0.02613 0.1224646 0.463
9 0.02613 0.1224646 0.420
10 26.13 0.1224646 0.540
P58-P59
ÁREA  CONST 0.33
0.35 Ha ÁREA LIBRE 0.02
L (m) S(m/m) te( min)
1 87.97 0.0591 1.454
2 87.97 0.0591 7.325 Media 4.423
3 87.97 0.0591 8.416 Mediana 1.915
4 87.97 0.0591 6.809 Varianza 15.323
Desviación 
5 87.97 0.0591 2.010 Estándar 3.914
Coeficiente
6 0.08797 0.0591 12.122 Variación 0.885
7 0.08797 0.0591 1.262 Vmin 1.216
8 0.08797 0.0591 1.800 Vmax 12.122
9 0.08797 0.0591 1.216
10 87.97 0.0591 1.820
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
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P31-P32
ÁREA  CONST 0.25
1.6 Ha ÁREA LIBRE 1.35
L (m) S(m/m) te( min)
1 98.57 0.0071 8.073 Media 15.848
2 98.57 0.0071 12.670 Mediana 10.810
3 98.57 0.0071 19.371 Varianza 277.448
Desviación 
4 98.57 0.0071 21.911 Estándar 16.657
Coeficiente
5 98.57 0.0071 19.495 Variación 1.051
6 0.09857 0.0071 58.606 Vmin 1.881
7 0.09857 0.0071 1.881 Vmax 58.606
8 0.09857 0.0071 8.951
9 0.09857 0.0071 3.034
10 98.57 0.0071 4.492
P24-P25
ÁREA  CONST 1.4
1.48 Ha ÁREA LIBRE 0.08
L (m) S(m/m) te( min)
1 79.42 0.0604 1.332
Media 5.264
2 79.42 0.0604 6.576
Mediana 2.737
3 79.42 0.0604 8.176
Varianza 36.251
4 79.42 0.0604 6.422 Desviación 
Estándar 6.021
5 79.42 0.0604 2.692 Coeficiente
Variación 1.144
6 0.07942 0.0604 20.735
Vmin 1.120
7 0.07942 0.0604 1.138
Vmax 20.735
8 0.07942 0.0604 2.782
9 0.07942 0.0604 1.120
10 79.42 0.0604 1.668
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
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P97-P98
ÁREA  CONST 0.04
0.24 Ha ÁREA LIBRE 0.2
L (m) S(m/m) te( min)
1 60.024 0.07997 2.169 Media 4.807
2 60.024 0.07997 7.248 Mediana 3.612
3 60.024 0.07997 11.480 Varianza 15.901
Desviación 
4 60.024 0.07997 7.628 Estándar 3.988
Coeficiente
5 60.024 0.07997 5.054 Variación 0.830
6 0.060024 0.07997 9.790 Vmin 1.000
7 0.060024 0.07997 1.000 Vmax 11.480
8 0.060024 0.07997 1.201
9 0.060024 0.07997 1.290
10 60.024 0.07997 1.207
P30-P98
ÁREA  CONST 0.65
0.83 Ha ÁREA LIBRE 0.18
L (m) S(m/m) te( min)
1 117.46 0.1090 1.256 Media 4.406
2 117.46 0.1090 6.879 Mediana 1.962
3 117.46 0.1090 8.584 Varianza 13.854
Desviación 
4 117.46 0.1090 7.219 Estándar 3.722
Coeficiente
5 117.46 0.1090 1.977 Variación 0.845
6 0.11746 0.1090 11.332 Vmin 1.256
7 0.11746 0.1090 1.697 Vmax 11.332
8 0.11746 0.1090 1.946
9 0.11746 0.1090 1.371
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P100-P101
ÁREA  CONST 0.26
0.26 Ha ÁREA LIBRE 0
L (m) S(m/m) te( min)
1 85.36 0.11856 1.087 Media 3.449
2 85.36 0.11856 6.139 Mediana 1.369
3 85.36 0.11856 7.361 Varianza 8.740
Desviación 
4 85.36 0.11856 5.983 Estándar 2.956
Coeficiente
5 85.36 0.11856 1.378 Variación 0.857
6 0.08536 0.11856 7.827 Vmin 1.040
7 0.08536 0.11856 1.178 Vmax 7.827
8 0.08536 0.11856 1.139
9 0.08536 0.11856 1.040
10 85.36 0.11856 1.360
ÁREA DE CONS 0.8
3.2 Ha ÁREA LIBRE 2.4
L (m) S(m/m) te( min)
1 177.82 0.0399 3.634 Media 10.765
2 177.82 0.0399 14.589 Mediana 10.190
3 177.82 0.0399 14.983 Varianza 68.292
Desviación 
4 177.82 0.0399 16.550 Estándar 8.264
Coeficiente
5 177.82 0.0399 14.832 Variación 0.768
6 0.17782 0.0399 27.646 Vmin 2.990
7 0.17782 0.0399 2.990 Vmax 27.646
8
0.17782 0.0399 5.790
9 0.17782 0.0399 2.993
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P108-P109
ÁREA  CONST 0.01
0.68 Ha ÁREA LIBRE 0.67
L (m) S(m/m) te( min)
1 145.28 0.02478 2.990 Media 10.828
2 145.28 0.02478 11.915 Mediana 8.619
3 145.28 0.02478 32.181 Varianza 92.007
Desviación 
4 145.28 0.02478 11.692 Estándar 9.592
Coeficiente
5 145.28 0.02478 11.832 Variación 0.886
6 0.14528 0.02478 21.651 Vmin 2.628
7 0.14528 0.02478 2.628 Vmax 32.181
8 0.14528 0.02478 4.100
9 0.14528 0.02478 5.546
10 145.28 0.02478 3.743
TRAMO DE LA RED P111-P112
ÁREA  CONST 0.26
0.27 Ha ÁREA LIBRE 0.01
L (m) S(m/m) te( min)
1 92.43 0.01839 2.367 Media 7.294
2 92.43 0.01839 9.845 Mediana 6.427
3 92.43 0.01839 10.209 Varianza 36.584
Desviación 
4 92.43 0.01839 10.300 Estándar 6.048
Coeficiente
5 92.43 0.01839 11.359 Variación 0.829
6 0.09243 0.01839 19.930 Vmin 1.384
7 0.09243 0.01839 1.384 Vmax 19.930
8 0.09243 0.01839 3.008
9 0.09243 0.01839 1.575
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P34-P35
ÁREA  CONST 0.48
0.53 Ha ÁREA LIBRE 0.05
L (m) S(m/m) te( min)
1 32.64 0.10417 0.681 Media 3.194
2 32.64 0.10417 3.823 Mediana 0.981
3 32.64 0.10417 6.122 Varianza 17.751
Desviación 
4 32.64 0.10417 3.863 Estándar 4.213
Coeficiente
5 32.64 0.10417 0.843 Variación 1.319
6 0.03264 0.10417 13.835 Vmin 0.461
7 0.03264 0.10417 0.461 Vmax 13.835
8 0.03264 0.10417 1.119
9 0.03264 0.10417 0.515
10 32.64 0.10417 0.682
P42-P43
ÁREA CONST 0.68
0.87 Ha ÁREA LIBRE 0.19
L (m) S(m/m) te( min)
1 111.642 0.0743 2.399 Media 5.903
2 111.642 0.0743 10.153 Mediana 4.302
3 111.642 0.0743 9.019 Varianza 20.882
Desviación 
4 111.642 0.0743 9.771 Estándar 4.570
Coeficiente
5 111.642 0.0743 6.204 Variación 0.774
6 0.111642 0.0743 14.071 Vmin 1.419
7 0.111642 0.0743 1.638 Vmax 14.071
8 0.111642 0.0743 2.354
9 0.111642 0.0743 1.419
10 111.642 0.0743 2.002
15
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P46-P47
ÁREA  CONST 0.33
0.35 Ha ÁREA LIBRE 0.02
L (m) S(m/m) te( min)
1 65.9 0.01366 2.0460 Media 7.052
2 65.9 0.01366 9.4662 Mediana 4.050
3 65.9 0.01366 9.9264 Varianza 59.284
Desviación 
4 65.9 0.01366 9.6044 Estándar 7.700
Coeficiente
5 65.9 0.01366 4.6992 Variación 1.092
6 0.0659 0.01366 26.5212 Vmin 1.003
7 0.0659 0.01366 1.0027 Vmax 26.521
8 0.0659 0.01366 3.4005
9 0.0659 0.01366 1.2894
10 65.9 0.01366 2.5613
P67-P68
ÁREA CONST 0.4
0.54 Ha ÁREA LIBRE 0.14
L (m) S(m/m) te( min)
1 52.62 0.0228 1.412 Media 6.421
2 52.62 0.0228 9.686 Mediana 2.862
3 52.62 0.0228 9.225 Varianza 58.131
Desviación 
4 52.62 0.0228 9.042 Estándar 7.624
Coeficiente
5 52.62 0.0228 2.904 Variación 1.187
6 0.05262 0.0228 25.527 Vmin 0.816
7 0.05262 0.0228 0.816 Vmax 25.527
8
0.05262 0.0228 2.821
9 0.05262 0.0228 1.011
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P45-P70
ÁREA  CONST 0.245
0.25 Ha ÁREA LIBRE 0.005
L (m) S(m/m) te( min)
1 62.82 0.0684 1.0602 Media 3.837
2 62.82 0.0684 6.3530 Mediana 2.097
3 62.82 0.0684 7.5065 Varianza 11.915
Desviación 
4 62.82 0.0684 5.4790 Estándar 3.452
Coeficiente
5 62.82 0.0684 2.8585 Variación 0.900
6 0.06282 0.0684 10.6410 Vmin 0.890
7 0.06282 0.0684 0.8898 Vmax 10.641
8 0.06282 0.0684 1.3363
9 0.06282 0.0684 0.9143
10 62.82 0.0684 1.3272
P73-P74
ÁREA  CONST 0.676
0.68 Ha ÁREA LIBRE 0.004
L (m) S(m/m) te( min)
1 89.91 0.0512 1.563 Media 5.187
2 89.91 0.0512 8.040 Mediana 2.872
3 89.91 0.0512 8.539 Varianza 23.462
Desviación 
4 89.91 0.0512 7.223 Estándar 4.844
Coeficiente
5 89.91 0.0512 3.312 Variación 0.934
6 0.08991 0.0512 16.249 Vmin 1.269
7 0.08991 0.0512 1.285 Vmax 16.249
8 0.08991 0.0512 2.431
9 0.08991 0.0512 1.269
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P86-P87
ÁREA  CONST 0.117
0.12 Ha ÁREA LIBRE 0.003
L (m) S(m/m) te( min)
1 33.085 0.087653 0.588 Media 2.699
2 33.085 0.087653 4.445 Mediana 1.039
3 33.085 0.087653 6.194 Varianza 7.899
Desviación 
4 33.085 0.087653 3.662 Estándar 2.810
Coeficiente
5 33.085 0.087653 1.330 Variación 1.041
6 0.033085 0.087653 8.288 Vmin 0.464
7 0.033085 0.087653 0.464 Vmax 8.288
8 0.033085 0.087653 0.747
9 0.033085 0.087653 0.536
10 33.085 0.087653 0.737
P89-P90
ÁREA  CONST 0.6
0.67 Ha ÁREA LIBRE 0.07
L (m) S(m/m) te( min)
1 114.06 0.08680 1.532 Media 5.076
2 114.06 0.08680 10.440 Mediana 3.310
3 114.06 0.08680 8.537 Varianza 16.424
Desviación 
4 114.06 0.08680 6.821 Estándar 4.053
Coeficiente
5 114.06 0.08680 4.609 Variación 0.798
6 0.11406 0.08680 11.882 Vmin 1.381
7 0.11406 0.08680 1.626 Vmax 11.882
8 0.11406 0.08680 2.011
9 0.11406 0.08680 1.381
10 114.06 0.08680 1.917
21
TRAMO DE LA RED
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P66-P68
ÁREA  CONST 0.3
0.36 Ha ÁREA LIBRE 0.06
L (m) S(m/m) te( min)
1 64.95 0.10624 1.148 Media 3.926
2 64.95 0.10624 7.461 Mediana 1.443
3 64.95 0.10624 7.357 Varianza 13.129
Desviación 
4 64.95 0.10624 7.820 Estándar 3.623
Coeficiente
5 64.95 0.10624 1.661 Variación 0.923
6 0.06495 0.10624 9.633 Vmin 0.872
7 0.06495 0.10624 0.930 Vmax 9.633
8 0.06495 0.10624 1.225
9 0.06495 0.10624 0.872
10 64.95 0.10624 1.150
P23-Pex5
ÁREA CONST 0.06
0.61 Ha ÁREA LIBRE 0.55
L (m) S(m/m) te( min)
1 95.08 0.07678 1.396 Media 6.808
2 95.08 0.07678 12.538 Mediana 5.152
3 95.08 0.07678 14.799 Varianza 31.460
Desviación 
4 95.08 0.07678 11.354 Estándar 5.609
Coeficiente
5 95.08 0.07678 8.170 Variación 0.824
6 0.09508 0.07678 12.630 Vmin 1.361
7 0.09508 0.07678 1.361 Vmax 14.799
8 0.09508 0.07678 1.950
9 0.09508 0.07678 2.134
10 95.08 0.07678 1.747
23
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0.05 Ha ÁREA LIBRE 0.008
L (m) S(m/m) te( min)
1 25.062 0.03392 0.856 Media 3.318
2 25.062 0.03392 6.413 Mediana 1.239
3 25.062 0.03392 7.012 Varianza 12.364
Desviación 
4 25.062 0.03392 4.374 Estándar 3.516
Coeficiente
5 25.062 0.03392 1.620 Variación 1.060
6 0.025062 0.03392 10.333 Vmin 0.375
7 0.025062 0.03392 0.375 Vmax 10.333
8 0.025062 0.03392 0.817
9 0.025062 0.03392 0.525
10 25.062 0.03392 0.857
P80-P81
ÁREA  CONST 0.385
0.39 Ha ÁREA LIBRE 0.005
L (m) S(m/m) te( min)
1 74.71 0.07897 1.1466 Media 4.069
2 74.71 0.07897 8.5360 Mediana 1.503
3 74.71 0.07897 7.6339 Varianza 14.762
Desviación 
4 74.71 0.07897 5.6970 Estándar 3.842
Coeficiente
5 74.71 0.07897 1.4770 Variación 0.944
6 0.07471 0.07897 11.1725 Vmin 1.015
7 0.07471 0.07897 1.0507 Vmax 11.173
8 0.07471 0.07897 1.5287
9 0.07471 0.07897 1.0150
10 74.71 0.07897 1.4355
25
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P64-P65
ÁREA  CONST 0.26
0.31 Ha ÁREA LIBRE 0.05
L (m) S(m/m) te( min)
1 56.24 0.05868 1.291 Media 4.332
2 56.24 0.05868 8.645 Mediana 1.885
3 56.24 0.05868 7.802 Varianza 17.619
Desviación 
4 56.24 0.05868 6.140 Estándar 4.198
Coeficiente
5 56.24 0.05868 2.276 Variación 0.969
6 0.05624 0.05868 12.677 Vmin 0.824
7 0.05624 0.05868 0.824 Vmax 12.677
8 0.05624 0.05868 1.494
9 0.05624 0.05868 0.874
10 56.24 0.05868 1.293
P104-P105
ÁREA  CONST 0.13
0.15 Ha ÁREA LIBRE 0.02
L (m) S(m/m) te( min)
1 80 0.09625 3.072 Media 7.282
2 80 0.09625 12.785 Mediana 4.520
3 80 0.09625 10.781 Varianza 39.979
Desviación 
4 80 0.09625 10.899 Estándar 6.323
Coeficiente
5 80 0.09625 5.963 Variación 0.868
6 0.08 0.09625 20.618 Vmin 1.240
7 0.08 0.09625 1.240 Vmax 20.618
8 0.08 0.09625 2.856
9 0.08 0.09625 1.528
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ÁREA 
 4.1.2.1 RESULTADOS DEL ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 
Luego de aplicados los cálculos estadísticos y haber encontrado numéricamente su  variabilidad  en  
10 métodos que determinan el valor  del tiempo de entrada, se define lo siguiente: 
- La mayor observación realizada en el análisis de datos para cada tramo tiene que ver con la   gran 
variación en los resultados en la determinación del tiempo de entrada. Esto se comprueba 
matemáticamente, en los valores obtenidos según la desviación estándar. En la tabla 4.2 se observa 
que  los valores  varían  desde 2.15 a 16.66, siendo estos de gran magnitud, sobre todo al tratarse de 
un análisis de un fenómeno hidrológico como es el tiempo de concentración. 
 
- El coeficiente de variación representa el parámetro más utilizado para medir la dispersión de datos 
o valores, se lo puede expresar en porcentaje, a mayor valor significa que existe mayor dispersión 
en los datos. “Cuando un coeficiente de variación es menor al 30% significa que los datos son 
homogéneos y el promedio de estos será representativo, si el coeficiente es mayor al 30% indica 
que la estimación es poco precisa y por lo tanto se recomienda utilizarla solo como fines 
descriptivos”3. En los datos analizados, absolutamente todos los coeficientes de variación tienen un 
valor elevado (mayor al 30% ) e incluso algunos superan el 100%.  
 
- Al existir gran variación en los datos, la media aritmética es un valor que desvía grandemente los 
resultados y se cometería un gran error al interpretar un análisis con este parámetro. Por lo que las 
medias aritméticas utilizadas anteriormente sirven únicamente para demostrar la variación en los 
resultados, es decir para fines solamente  descriptivos. 
 
Se concluye por todo lo descrito anteriormente que los resultados presentan gran heterogeneidad en 
sus valores y para realizar un análisis del tiempo de entrada se debe realizar una selección de datos 
representativos o rechazo de valores heterogéneos. Esta selección, debe realizarse teniendo en 
cuenta el concepto del tiempo de concentración y en función de valores dentro del rango esperado ( 
en minutos). Es así que algunas de las ecuaciones propuestas arrojan resultados fuera de la realidad 
dentro del diseño de un alcantarillado ubicado en una zona urbana, y otros métodos presentan 
resultados dentro de los rangos establecidos. Es decir que en base a los resultados obtenidos, cada 
ecuación o método se debe utilizar de acuerdo a las condiciones de cada proyecto en función de las 
tres variables: pendiente del terreno, tamaño y material existente en el área de drenaje. 
 
3 1Bautista S., Leonardo, Diseños de Muestreo Estadístico, Universidad Nacional de Colombia , 
Departamento de Matemáticas y Estadística, (1998) 
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Tabla 4.1 
ANÁLISIS ESTADÍSTICO TIEMPOS DE ENTRADA 
N TRAMO MEDIA DESVIACIÓN COEFICIENTE 
      ESTÁNDAR VARIACIÓN (%) 
1 P1-P2 7.992 5.253 65.73 
2 P8-P9 4.228 3.964 93.76 
3 P6-P7 4.882 4.220 86.45 
4 P3-P4 2.763 2.766 100.10 
5 P13-P14 2.001 2.150 107.46 
6 P58-P59 4.423 3.914 88.49 
7 P31-P32 15.848 16.657 105.10 
8 P24-P25 5.264 6.021 114.38 
9 P97-P98 4.807 3.988 82.96 
10 P30-P98 4.406 3.722 84.48 
11 P100-P101 3.449 2.956 85.71 
12 BOCA-P107 10.765 8.264 76.77 
13 P108-P109 10.828 9.592 88.59 
14 P111-P112 7.294 6.048 82.92 
15 P34-P35 3.194 4.213 131.89 
16 P42-P43 5.903 4.570 77.41 
17 P46-P47 7.052 7.700 109.19 
18 P67-P68 6.421 7.624 118.74 
19 P45-P70 3.837 3.452 89.97 
20 P73-P74 5.187 4.844 93.38 
21 P86-P87 2.699 2.810 104.13 
22 P89-P90 5.077 4.054 79.86 
23 P66-P68 3.926 3.623 92.30 
24 P23-Pex5 6.808 5.609 82.39 
25 P53-P54 3.318 3.516 105.97 
26 P80-P81 4.069 3.842 94.42 
27 P64-P65 4.332 4.198 96.90 
28 P104-P105 7.282 6.323 86.82 
 
Realizado por: Salvador José, Junio 2013 
- Para la selección de valores se debió necesariamente hacer un rechazo de valores según los 
siguientes criterios: 
 
-El valor mínimo del tiempo de concentración  para tramos de drenaje iniciales en áreas 
urbanas no será menor a 4 min. Además, el tiempo de concentración en áreas urbanas no 
será mayor a 20 minutos4. Con este rango de valores se realizará la respectiva selección de los 
4 Ricardo Lopez Cualla, Elementos de diseño para acueductos y alcantarillado Bogotá 1995 
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valores para determinar el tiempo de entrada real. Este rango de valores se define debido a  la 
velocidad de flujo de escorrentía, la cual cuando sale de este rango presenta valores erróneos y 
fuera de la realidad. 
 
-Además, no se tomó valores que presenten variación frente a un conjunto de datos con magnitudes 
homogéneas. 
A continuación, se indica la selección de los valores del tiempo de entrada correspondientes a cada 
tramo los cuales muestran resultados coherentes y aplicables desde el punto de vista técnico. Estos 
valores cumplen con el rango establecido (4-20 min). 
 
-Finalmente, con los valores seleccionados se procedió a un nuevo análisis de datos, en donde se 
aplicó la estadística descriptiva. En esta vez se utilizó la media aritmética y geométrica al existir un 
bajo valor en el coeficiente de variación. 
 
- Los datos seleccionados y el respectivo análisis de los mismos se encuentra en los siguientes 
cuadros de cálculo. 
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KERBY – HATHAWAY D.ESTANDAR 1.544063
CV 0.110521
te 13.91 min







ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE













ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 8.12
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SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 9.30
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE




























ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 3.32
SCHAKKE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 7.33
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA



















ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
SCS-USA 19.49







ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 6.58
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SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 7.25
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE





























ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 6.14
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 14.59
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA



















ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)







ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 9.85
SCHAKKE
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SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE



























ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 9.47
SCHAKKE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 9.69
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA



















ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
GIANDOTTY 10.64






ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 8.04
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SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 4.45
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE




























ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 7.46
SCHAKKE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 12.54
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA





















ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
GIANDOTTY






ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 8.54
SCHAKKE
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SELECCIÓN DEL TIEMPO DE ENTRADA
METODO te(min)
KERBY – HATHAWAY 8.65
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
ÁNALISIS COMPARATIVO   DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE










































Realizado por:  Salvador José, Junio 2013 
Con la selección de datos y análisis se tiene que: 
El coeficiente de variación en todos los tramos se encuentra en el rango del 0 y máximo 30%. Lo 
que significa que no existe mayor dispersión o variabilidad en los valores. 
Al no existir variabilidad relativamente grande en los valores, se puede hacer uso de la estadística 
descriptiva y sus herramientas.   
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El tiempo de concentración final elegido corresponde a la media geométrica de los métodos 
seleccionados, se usó la media geométrica y no la aritmética ya que matemáticamente se 
adapta mejor a la variación de resultados. 
Ya con los valores calculados del tiempo de entrada se procede a la determinación del tiempo de 
flujo con el que se encontrará el valor final del tiempo de concentración. 
Los valores finales calculados del tiempo de entrada mediante los 10 métodos de cálculo se 
encuentran en la Tabla 4.3  indicada anteriormente. 
 
4.2 ANÁLISIS DE LOS TIEMPOS DE FLUJO 
Como se indicó el tiempo de flujo es el tiempo transcurrido por la tubería o colector, y este 
depende de: la longitud de cada tramo de alcantarillado, de la pendiente que se encuentra 
implantada la tubería,  y de la velocidad existente dentro de la red. 
Para la determinación del mismo y con el objeto de tener una mejor comprensión del tema fue 
necesario realizar los cálculos hidráulicos en la red de alcantarillado. 
Para el diseño hidráulico de alcantarillado se parte con la teoría de canales abiertos ya que las 
tuberías o colectores no trabajan a presión.Por lo que la ecuación de Manning es la que rige para el 
diseño. 
Para el cálculo del tiempo de flujo se procede a realizar los cálculos hidráulicos de la red de 
alcantarillado combinado del  Campus Universitario. Las bases de diseño se tomaron del proyecto: 
Diseño de Alcantarillado de la Ciudadela Universitaria5 con excepción del valor del tiempo de 
entrada claro está.  
La metodología es entonces, utilizar los distintos valores del tiempo de entrada calculados  y 







5 Diseño del Sistema de Alcantarillado de la Ciudadela Universitaria de la Universidad Central del Ecuador –
Chacón Figueroa Jaramillo Mosquera Año 2001 
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Bases de diseño Adoptadas para el cálculo hidráulico del alcantarillado combinado: 
 
Coeficiente de escorrentía ponderado  adoptado para el Campus:    
C=0.60 
Intensidad de Lluvia:  
Ecuación Quito- Observatorio 
Periodo de Retorno    
T=10años 
Tiempo de concentración (tc)   
tc= En función de cada tramo (Topografia, material  y  tamaño del área drenaje) 
Dotación media futura  agua potable 
DMF=50 l/hab/dia 
Densidad poblacional  
DP=747 hab/dia 
Material tubería rugosidad manning:  
Colectores hormigón armado n=0.015        
Tubería  hormigón n=0.013 
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CALCULOS HIDRAULICOS  Y RESUMEN
Página 109
ANÁLSIS Y CÁLCULO TIEMPO DE CONCENTRACIÓN C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENS CAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
RED CAMPUS UNIVERSITARIO UCE
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
P1 2868.077 2866.186 1.891
AUXILIAR 1 25.07 3.520 3.52 2.11 13.91 93.34 548 2629 1.07 4.00 4.26 552 0.60 X 0.60 155 8.98 3232 0.05 0.17 5.90 0.98 0.156 2862.300 3.89 Colec
P2 2863.994 2862.019 1.975 0.281  
AUXILIAR 1 9.80 0.020 3.54 2.12 13.96 93.20 550 2644 1.07 4.00 4.28 554 0.60 X 0.60 155 8.98 3231 0.02 0.17 5.91 0.98 0.156 2860.500 1.52 Colec
Pex.1 2863.450 2860.250 3.200 0.250
P8 2867.847 2865.052 2.795
CALLE  A 11.05 0.180 0.18 0.11 8.33 114.98 34 134 0.05 4.00 0.22 35  250  240 5.93 291 0.03 0.12 4.11 1.69 0.030 2862.400 2.65 3
P9 2864.799 2862.092 2.707 0.308
CALLE  A 22.90 0.030 0.21 0.13 8.36 114.82 40 157 0.06 4.00 0.25 40  250  135 4.45 219 0.09 0.19 3.54 1.28 0.046 3.09 3
P10 2860.669 2859.000 1.669
P6 2862.585 2860.898 1.687
AUXILIAR 4 25.47 0.440 0.44 0.26 9.55 109.09 80 329 0.13 4.00 0.53 81  300  15 1.68 118 0.25 0.68 1.82 0.51 0.204 0.38 2
P7 2862.389 2860.516 1.873
AUXILIAR 4 14.30 0.010 0.45 0.27 9.80 107.97 81 336 0.14 4.00 0.54 82  300  120 4.74 335 0.05 0.24 4.02 1.37 0.073  1.72 3
P10 2860.669 2858.800 1.869
P10 2860.669 2858.743 1.926 0.057
CALLE  A 26.00 0.040 0.70 0.42 9.85 107.75 126 523 0.21 4.00 0.85 127  300  105 4.43 313 0.10 0.40 4.13 1.31 0.121  2.73 3
P11 2858.056 2856.013 2.043  
P3 2860.284 2858.653 1.631
AUXILIAR 3 17.72 0.140 0.14 0.08 5.62 133.34 31 105 0.04 4.00 0.17 31  250  15 1.48 73 0.20 0.43 1.40 0.44 0.107 0.27 2
P4 2860.056 2858.387 1.669
AUXILIAR 3 14.33 0.010 0.15 0.09 5.82 131.59 33 112 0.05 4.00 0.18 33  250  15 1.48 73 0.16 0.45 1.42 0.44 0.114 0.22 2
P5 2859.914 2858.172 1.742
AUXILIAR 3 41.60 0.090 0.24 0.14 5.98 130.24 52 179 0.07 4.00 0.29 52  250  45 2.57 126 0.27 0.42 2.41 0.75 0.104 1.87 2
P11 2858.056 2856.300 1.756
P11 2858.056 2856.013 2.043 0.287
CALLE  A 36.10 0.090 1.03 0.62 6.25 128.09 220 769 0.31 4.00 1.25 221  300  125 4.84 342 0.12 0.65 5.17 1.45 0.194 4.51 3
P12 2853.527 2851.500 2.027
CALLE  A 24.32 0.050 1.08 0.65 6.37 127.15 229 807 0.33 4.00 1.31 230  300  78 3.82 270 0.11 0.85 4.34 1.17 0.256 1.90 3
P16 2851.949 2849.603 2.346
P13 2856.230 2854.459 1.771
AUXILIAR 2 26.32 0.060 0.06 0.04 4.72 142.72 14 45 0.02 4.00 0.07 14  250  80 3.43 168 0.13 0.09 2.10 0.97 0.021 2.11 2
P14 2853.998 2852.354 1.644
AUXILIAR 2 17.44 0.160 0.22 0.13 4.85 141.20 52 164 0.07 4.00 0.27 52  250  12 1.33 65 0.22 0.80 1.50 0.40 0.199 0.21 2
P15 2854.318 2852.144 2.174
AUXILIAR 2 40.74 0.050 0.27 0.16 5.07 138.78 62 202 0.08 4.00 0.33 63  250  60 2.97 146 0.23 0.43 2.81 0.87 0.108 2.44 2
P16 2851.949 2849.700 2.249
P16  2851.949 2849.400 2.549 0.300
CALLE A 46.76 0.230 1.58 0.95 6.48 126.36 333 1180 0.48 4.00 1.91 335  350  103 4.87 468 0.16 0.71 5.36 1.47 0.250 4.82 3
Pex.2 2847.180 2844.584 2.596  
P58 2856.766 2854.655 2.111
J.  LEITON 52.65 0.350 0.35 0.21 7.49 119.69 70 261 0.11 4.00 0.42 70  300  10 1.37 97 0.64 0.73 1.51 0.42 0.218 0.53 2
P59 2856.752 2854.129 2.623
J.  LEITON 42.15 0.650 1.00 0.60 8.13 116.04 193 747 0.30 4.00 1.21 195  400  10 1.66 208 0.42 0.93 1.88 0.52 0.374 0.42 2
P60 2856.219 2853.707 2.512
J.  LEITON 22.20 0.030 1.03 0.62 8.56 113.82 195 769 0.31 4.00 1.25 197  400  13 1.89 238 0.20 0.83 2.14 0.58 0.331 0.29 2
P61 2855.681 2853.418 2.263
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ANÁLSIS Y CÁLCULO TIEMPO DE CONCENTRACIÓN C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
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DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENS CAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
RED CAMPUS UNIVERSITARIO UCE
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
J.  LEITON 47.80 0.190 1.22 0.73 8.75 112.84 229 911 0.37 4.00 1.48 231  400  53 3.81 479 0.21 0.48 3.71 1.13 0.193 2850.885 2.53 3
P62 2852.983 2850.800 2.183 0.085
J.  LEITON 60.00 0.350 1.57 0.94 8.96 111.82 293 1173 0.48 4.00 1.90 294  500  10 1.92 378 0.52 0.78 2.16 0.59 0.390 0.60 2
P63 2851.691 2850.200 1.491
J.  LEITON 37.65 0.730 2.30 1.38 9.48 109.40 419 1718 0.70 4.00 2.78 422  600  10 2.17 614 0.29 0.69 2.37 0.66 0.413  0.38 HA
P17 2852.252 2849.824 2.428
AUXILIAR 6 45.42 0.250 2.55 1.53 9.77 108.12 460 1905 0.77 4.00 3.09 463  600  180 9.21 2605 0.08 0.18 7.24 2.65 0.107 8.18 HA
P18 2843.593 2841.648 1.945 DISIP.
AUXILIAR 6 30.58 0.160 2.71 1.63 9.85 107.76 487 2024 0.82 4.00 3.28 490  600  88 6.44 1821 0.08 0.27 5.57 1.87 0.161 2838.957 2.69 HA
P19 2840.819 2838.700 2.119 0.257
AUXILIAR 6 42.47 0.130 2.84 1.70 9.93 107.43 508 2121 0.86 4.00 3.44 512  600  55 5.09 1440 0.14 0.36 4.63 1.50 0.213 2.34 HA
P21 2838.263 2836.364 1.899  
P20 2841.736 2839.673 2.063
AUXILIAR 5 38.50 0.170 0.17 0.10 12.00 99.47 28 127 0.05 4.00 0.21 28  250  85 3.53 173 0.18 0.16 2.71 1.02 0.041 3.27 2
P21 2838.263 2836.400 1.863  
P21 2838.263 2836.200 2.063 0.200
AUXILIAR 6 43.61 0.250 3.26 1.96 10.07 106.84 580 2435 0.99 4.00 3.95 584  600  25 3.43 971 0.21 0.60 3.58 1.04 0.361 1.09 HA
P22 2837.836 2835.110 2.726  
P23 2829.577 2828.450 1.127
AUXILIAR 11 28.50 0.610 0.61 0.37 11.00 103.11 105 456 0.18 4.00 0.74 106  250  100 3.83 188 0.12 0.56 3.90 1.16 0.140 2.85 3
Pex.5 2828.641 2825.600 3.041  
P31 2824.283 2822.987 1.296
AUXILIAR 12 60.00 1.600 1.60 0.96 17.99 82.78 221 1195 0.48 4.00 1.94 223  500  10 1.92 378 0.52 0.59 1.99 0.59 0.295 0.60 2
P32 2824.444 2822.387 2.057
AUXILIAR 12 40.60 0.480 2.08 1.25 18.51 81.62 283 1554 0.63 4.00 2.52 285  600  12 2.38 672 0.28 0.42 2.24 0.71 0.255 2821.900 0.49 HA
P33 2824.306 2821.556 2.750 0.344
AUXILIAR 12 9.40 0.120 2.20 1.32 18.79 81.00 297 1643 0.67 4.00 2.66 300  600  240 10.64 3008 0.01 0.10 6.90 3.04 0.060 2.26 HA
Pex.6 2822.124 2819.300 2.824 DISIP.
P24 2830.872 2828.949 1.923
PRINCIP. 1 59.00 1.480 1.48 0.89 7.02 122.63 302 1106 0.45 4.00 1.79 304  400  24 2.57 323 0.38 0.94 2.91 0.80 0.377 1.42 2
P25 2829.458 2827.533 1.925
PRINCIP. 1 74.00 0.970 2.45 1.47 7.40 120.22 491 1830 0.74 4.00 2.97 494  500  18 2.58 507 0.48 0.97 2.91 0.80 0.487 1.33 2
P26 2828.174 2826.201 1.973
PRINCIP. 1 76.10 0.740 3.19 1.91 7.88 117.42 624 2383 0.97 4.00 3.86 628  500  42 3.94 774 0.32 0.81 4.46 1.21 0.406 3.20 3
P27 2824.945 2823.005 1.940
PRINCIP. 1 78.90 0.330 3.52 2.11 8.20 115.66 679 2629 1.07 4.00 4.26 683  600  31 3.82 1081 0.34 0.63 4.06 1.15 0.379 2.45 HA
P28 2822.480 2820.559 1.921
PRINCIP. 1 43.00 0.090 3.61 2.17 8.55 113.86 685 2697 1.09 4.00 4.37 689 0.60 X 0.60 113 7.66 2759 0.09 0.25 5.24 0.88 0.219 4.86 Colec
P29 2817.599 2815.700 1.899  
P97 2828.410 2826.501 1.909
PRINCIP.  4 17.28 0.240 0.24 0.14 8.88 112.21 45 179 0.07 4.00 0.29 45  250  52 2.76 136 0.10 0.33 2.48 0.81 0.083 0.90 2
P98 2827.486 2825.602 1.884  
P30 2833.302 2831.544 1.758
AUXILIAR 14 89.90 0.830 0.83 0.50 8.34 114.93 159 620 0.25 4.00 1.00 160  300  65 3.49 247 0.43 0.65 3.73 1.05 0.195 5.84 3
P98 2827.486 2825.700 1.786  
P98 2827.486 2825.381 2.105 0.319
PRINCIP.  4 23.70 0.040 1.11 0.67 8.98 111.70 207 829 0.34 4.00 1.34 208  300  130 4.93 349 0.08 0.60 5.13 1.49 0.179 2822.300 3.08 3
P99 2824.373 2822.061 2.312 0.239
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ANÁLSIS Y CÁLCULO TIEMPO DE CONCENTRACIÓN C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENS CAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
RED CAMPUS UNIVERSITARIO UCE
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
PRINCIP.  4 46.15 0.110 1.22 0.73 9.06 111.32 226 911 0.37 4.00 1.48 228  400  140 6.20 779 0.12 0.29 5.45 1.81 0.117 6.46 3
P29 2817.599 2815.600 1.999  
P100 2828.427 2826.149 2.278
AUXILIAR 16 26.30 0.220 0.22 0.13 6.78 124.24 46 164 0.07 4.00 0.27 46  250  230 5.81 285 0.08 0.16 4.43 1.66 0.040 2820.100 6.05 3
P101 2821.803 2819.790 2.013
AUXILIAR 16 28.09 0.040 0.26 0.16 6.86 123.73 54 194 0.08 4.00 0.31 54  250  12 1.33 65 0.35 0.83 1.50 0.41 0.207 0.34 2
P102 2821.074 2819.453 1.621
AUXILIAR 16 15.91 0.040 0.30 0.18 7.21 121.42 61 224 0.09 4.00 0.36 61  250  15 1.48 73 0.18 0.84 1.68 0.45 0.210 0.24 2
P103 2821.137 2819.215 1.922
AUXILIAR 16 41.35 0.260 0.56 0.34 7.39 120.31 112 418 0.17 4.00 0.68 113  250  85 3.53 173 0.20 0.65 3.79 1.06 0.163 3.52 3
P29 2817.599 2815.700 1.899  
P29 2817.599 2815.443 2.156 0.257
PRINCIP.  4 54.55 0.290 5.68 3.41 8.64 113.39 1073 4243 1.72 4.00 6.88 1080 0.60 X 0.60 104 7.35 2647 0.12 0.41 5.77 1.04 0.312 5.67 Colec
P105 2811.621 2809.770 1.851  
P104 2812.834 2811.349 1.485
AUXILIAR 17 38.55 0.280 0.28 0.17 11.45 101.43 47 209 0.08 4.00 0.34 48  250  35 2.27 111 0.28 0.43 2.14 0.67 0.107 1.35 2
P105 2811.621 2810.000 1.621  
P105 2811.621 2809.770 1.851 0.230
PRINCIP.  4 38.75 0.240 6.20 3.72 8.76 112.77 1165 4631 1.88 4.00 7.50 1173 0.60 X 0.60 77 6.33 2278 0.10 0.51 5.27 0.97 0.371  2.98 Colec
P106 2808.512 2806.786 1.726
PRINCIP.  4 40.47 0.180 6.38 3.83 8.87 112.27 1194 4766 1.93 4.00 7.72 1202 0.70 X 0.70 16 3.19 1565 0.21 0.77 2.92 0.59 0.587 0.65 Colec
P109 2807.875 2806.139 1.736  
BOCA 2810.417 2807.788 2.629
AUXILIAR 18 29.20 3.200 3.20 1.92 15.22 89.63 478 2390 0.97 4.00 3.87 482  600  26 3.50 991 0.14 0.49 3.42 1.06 0.292 0.76 HA
P107 2811.699 2807.028 4.671
AUXILIAR 18 29.40 0.040 3.24 1.94 15.36 89.25 482 2420 0.98 4.00 3.92 486  600  26 3.50 990 0.14 0.49 3.42 1.06 0.295 0.76 HA
P109 2807.875 2806.264 1.611  
P108 2808.432 2806.892 1.540
PRINCIP.  4 59.23 0.680 0.68 0.41 11.81 100.14 113 508 0.21 4.00 0.82 114  350  10 1.52 146 0.65 0.78 1.71 0.47 0.274 0.59 2
P109 2807.875 2806.300 1.575  
P109 2807.875 2806.139 1.736 0.161
CALLE  E 59.85 0.540 10.84 6.50 9.08 111.26 2010 8097 3.28 4.00 13.12 2023 0.80 X 0.80 24 4.28 2738 0.23 0.74 3.88 0.77 0.651 1.44 Colec
P110 2806.664 2804.703 1.961
CALLE  E 37.85 0.500 11.34 6.80 9.31 110.17 2082 8471 3.43 4.00 13.73 2096 0.80 X 0.80 23 4.19 2681 0.15 0.78 3.85 0.77 0.680 0.87 Colec
P113 2805.887 2803.832 2.055  
P111 2805.561 2804.589 0.972
AUXILIAR 19 38.15 0.270 0.27 0.16 10.41 105.43 47 202 0.08 4.00 0.33 48  350  8 1.36 130 0.47 0.37 1.24 0.40 0.128 0.30 2
P112 2805.618 2804.284 1.334
AUXILIAR 19 48.00 0.440 0.71 0.43 10.88 103.57 123 530 0.21 4.00 0.86 123  400  8 1.48 186 0.54 0.66 1.60 0.45 0.265 0.38 2
P113 2805.887 2803.900 1.987  
P113 2805.887 2803.800 2.087 0.100
CALLE  F 21.20 0.020 12.07 7.24 9.46 109.49 2203 9016 3.65 4.00 14.61 2217 1.00 X 1.00 7 2.69 2687 0.13 0.83 2.50 0.51 0.887 0.15 Colec
P114 2805.978 2803.651 2.327
CALLE  F  60.45 1.120 13.19 7.91 9.59 108.90 2394 9853 3.99 4.00 15.97 2410 1.00 X 1.00 7 2.68 2681 0.38 0.90 2.54 0.52 0.949  0.42 Colec
P115 2805.924 2803.228 2.696
CALLE  F  70.00 0.850 14.04 8.42 9.97 107.26 2510 10488 4.25 3.33 14.13 2524 1.00 X 1.00 7 2.68 2681 0.44 0.94 2.57 0.50 0.984 0.49 Colec
P116 2804.892 2802.738 2.154  
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DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENS CAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
RED CAMPUS UNIVERSITARIO UCE
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
P34 2876.283 2874.322 1.961
CALLE  B 54.50 0.530 0.53 0.32 6.12 129.10 114 396 0.16 4.00 0.64 115  300  15 1.68 118 0.54 0.97 1.89 0.52 0.290 0.82 2
P35 2875.770 2873.504 2.266
CALLE  B 46.65 0.310 0.84 0.50 6.66 125.06 175 627 0.25 4.00 1.02 176  300  53 3.15 223 0.25 0.79 3.55 0.96 0.237 2.47 3
P36 2873.049 2871.032 2.017
CALLE  B 30.69 0.100 0.94 0.56 6.91 123.37 193 702 0.28 4.00 1.14 194  300  47 2.97 210 0.17 0.93 3.36 0.92 0.278 1.44 2
P37 2871.694 2869.589 2.105
CALLE  B 48.71 0.060 1.00 0.60 7.08 122.23 204 747 0.30 4.00 1.21 205  300  47 2.97 210 0.27 0.98 3.35 0.92 0.293 2867.300 2.29 2
P38 2869.331 2866.937 2.394 0.363
CALLE  B 13.60 0.040 1.04 0.62 7.36 120.51 209 777 0.31 4.00 1.26 210  300  113 4.60 325 0.05 0.65 4.92 1.39 0.194 2865.400 1.54 3
P39 2867.760 2865.147 2.613 0.253
CALLE  B 63.70 0.190 1.23 0.74 7.40 120.21 246 919 0.37 4.00 1.49 248  300  85 3.99 282 0.27 0.88 4.53 1.23 0.264 5.41 3
P40 2861.845 2859.733 2.112
CALLE  B 69.65 0.220 1.45 0.87 7.67 118.62 287 1083 0.44 4.00 1.76 288  400  33 3.01 378 0.39 0.76 3.37 0.92 0.305 2.30 2
P41 2859.260 2857.435 1.825
CALLE  B 41.80 0.060 1.51 0.91 8.06 116.45 293 1128 0.46 4.00 1.83 295  400  48 3.63 456 0.19 0.65 3.88 1.10 0.259 2.01 3
P44 2857.645 2855.429 2.216  
P42 2864.823 2863.000 1.823
CALLE  C 42.40 0.870 0.87 0.52 10.59 104.71 152 650 0.26 4.00 1.05 153  300  64 3.46 245 0.20 0.62 3.66 1.05 0.187 2.71 3
P43 2862.286 2860.286 2.000
CALLE  C 77.20 0.500 1.37 0.82 10.79 103.90 237 1023 0.41 4.00 1.66 239  350  62 3.77 363 0.34 0.66 4.06 1.15 0.230 4.79 3
P44 2857.645 2855.500 2.145  
P44 2857.645 2855.429 2.216 0.071
CALLE  B 20.75 0.050 2.93 1.76 8.25 115.42 564 2189 0.89 4.00 3.55 567  450  48 3.93 625 0.09 0.91 4.45 1.22 0.409 1.00 3
P45 2856.650 2854.433 2.217
PRINCIP.  2 47.45 0.300 3.23 1.94 8.34 114.95 619 2413 0.98 4.00 3.91 623  500  30 3.33 654 0.24 0.95 3.77 1.04 0.476 1.42 3
P47 2854.876 2853.009 1.867  
P46 2854.540 2853.050 1.490
AUXILIAR 13 18.23 0.350 0.35 0.21 8.07 116.37 68 261 0.11 4.00 0.42 68  250  15 1.48 73 0.20 0.94 1.68 0.46 0.235 0.27 2
P47 2854.876 2852.777 2.099  
P47 2854.876 2852.777 2.099
PRINCIP.  2 40.00 0.500 4.08 2.45 8.57 113.73 773 3048 1.23 4.00 4.94 778 0.60 X 0.60 130 8.22 2959 0.08 0.26 5.67 0.98 0.229 5.20 Colec
P48 2849.675 2847.577 2.098
PRINCIP.  2 74.00 0.890 4.97 2.98 8.65 113.32 939 3713 1.50 4.00 6.02 945 0.60 X 0.60 84 6.61 2379 0.19 0.40 5.11 0.91 0.308 6.22 Colec
P49 2843.474 2841.361 2.113
PRINCIP.  2 50.00 0.690 5.66 3.40 8.84 112.40 1060 4228 1.71 4.00 6.85 1067 0.60 X 0.60 84 6.61 2379 0.13 0.45 5.28 0.96 0.337 4.20 Colec
P50 2839.224 2837.161 2.063
PRINCIP.  2 52.72 0.480 6.14 3.68 8.97 111.78 1144 4587 1.86 4.00 7.43 1151 0.60 X 0.60 84 6.61 2379 0.13 0.48 5.39 1.01 0.356 4.43 Colec
P51 2834.720 2832.732 1.988
PRINCIP.  2 23.28 0.200 6.34 3.80 9.10 111.15 1174 4736 1.92 4.00 7.67 1182 0.60 X 0.60 165 9.26 3334 0.04 0.35 6.96 1.26 0.283 2828.891 3.84 Colec
P52 2830.539 2828.671 1.868 0.220 DISIP.
PRINCIP.  4 37.25 0.150 6.49 3.89 9.14 110.95 1200 4848 1.96 4.00 7.86 1208 0.70 X 0.70 18 3.39 1662 0.18 0.73 3.05 0.60 0.566 0.67 Colec
P54  2830.450 2828.000 2.450
P53 2830.692 2828.700 1.992
AUXILIAR 15 22.07 0.050 0.05 0.03 7.74 118.22 10 37 0.02 4.00 0.06 10  250  20 1.71 84 0.21 0.12 1.18 0.49 0.029 0.44 2
P54 2830.450 2828.259 2.191
P54 2830.450 2827.949 2.501 0.310
CARVAJAL 25.90 0.060 6.60 3.96 9.33 110.10 1211 4930 2.00 4.00 7.99 1219 0.70 X 0.70 10 2.53 1238 0.17 0.98 2.42 0.51 0.719 0.26 Colec
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DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENS CAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
RED CAMPUS UNIVERSITARIO UCE
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
P55 2830.084 2827.690 2.394
CARVAJAL 69.00 0.380 6.98 4.19 9.50 109.33 1272 5214 2.11 4.00 8.45 1280 0.80 X 0.80 10 2.76 1768 0.42 0.72 2.48 0.50 0.645 0.69 Colec
P56 2829.100 2827.000 2.100
CARVAJAL 70.00 0.140 7.12 4.27 9.91 107.50 1276 5319 2.15 4.00 8.62 1284 0.80 X 0.80 10 2.76 1768 0.42 0.73 2.49 0.50 0.645 0.70 Colec
P57 2829.413 2826.300 3.113
P64 2866.016 2864.133 1.883
AUXILIAR 7 32.59 0.310 0.31 0.19 8.51 114.05 59 232 0.09 4.00 0.38 59  250  90 3.63 178 0.15 0.33 3.27 1.06 0.083 2861.200 2.93 2
P65 2864.283 2860.817 3.466 0.383
AUXILIAR 7 21.17 0.100 0.41 0.25 8.66 113.29 77 306 0.12 4.00 0.50 78  250  100 3.83 188 0.09 0.41 3.59 1.13 0.104 2.12 3
P68 2861.106 2858.700 2.406  
P66 2861.027 2859.200 1.827
AUXILIAR 8 50.80 0.360 0.36 0.22 8.02 116.65 70 269 0.11 4.00 0.44 70  300  15 1.68 118 0.51 0.59 1.74 0.50 0.178 0.76 2
P68 2861.106 2858.438 2.668  
P67 2860.843 2859.300 1.543
AUXILIAR 9 66.31 0.540 0.54 0.32 9.31 110.17 99 403 0.16 4.00 0.65 100  350  12 1.66 160 0.67 0.62 1.76 0.50 0.219 0.80 2
P68 2861.106 2858.504 2.602  
P68 2861.106 2858.337 2.769 0.167
AUXILIAR 10 55.48 0.240 1.55 0.93 8.75 112.84 291 1158 0.47 4.00 1.88 293  400  30 2.87 361 0.32 0.81 3.25 0.88 0.325 2856.673 1.66 2
P69 2859.487 2856.400 3.087 0.273
AUXILIAR 10 74.52 0.300 1.85 1.11 9.07 111.28 343 1382 0.56 4.00 2.24 345  400  44 3.48 437 0.36 0.79 3.92 1.07 0.316 3.28 3
P71 2854.982 2853.121 1.861  
P45 2856.650 2854.816 1.834
J.  LEITON 47.45 0.250 0.25 0.15 9.47 109.45 46 187 0.08 4.00 0.30 46  250  14 1.43 70 0.55 0.65 1.54 0.43 0.163 0.66 2
P70 2856.272 2854.152 2.120
J.  LEITON 68.00 0.220 0.47 0.28 10.02 107.04 84 351 0.14 4.00 0.57 84  300  14 1.62 114 0.70 0.74 1.80 0.50 0.221 0.95 2
P71 2854.982 2853.200 1.782  
P71 2854.982 2853.000 1.982 0.200
PRINCIP. 3 56.10 0.460 2.78 1.67 10.72 104.18 483 2077 0.84 4.00 3.36 486  450  63 4.50 716 0.21 0.68 4.89 1.37 0.306 3.53 3
P72 2851.492 2849.466 2.026
PRINCIP. 3 87.35 0.250 3.03 1.82 10.93 103.38 522 2263 0.92 4.00 3.67 526  450  55 4.20 669 0.35 0.79 4.73 1.30 0.354 4.80 3
 P75 2847.010 2844.661 2.349  
P73 2846.766 2845.450 1.316
CALLE  D 61.37 0.680 0.68 0.41 7.92 117.20 133 508 0.21 4.00 0.82 134  350  10 1.52 146 0.67 0.92 1.72 0.47 0.321 0.61 2
P74 2846.830 2844.836 1.994
CALLE  D 50.00 0.260 0.94 0.56 8.59 113.62 178 702 0.28 4.00 1.14 179  400  10 1.66 208 0.50 0.86 1.88 0.51 0.344 0.50 2
P75 2847.010 2844.336 2.674  
P75 2847.010 2844.336 2.674
PRINCIP.  3 36.60 0.090 4.06 2.44 11.28 102.07 691 3033 1.23 4.00 4.91 696  600  28 3.63 1028 0.17 0.68 3.94 1.11 0.406 1.02 HA
P76 2844.959 2843.311 1.648
PRINCIP.  3 74.50 1.140 5.20 3.12 11.44 101.45 879 3884 1.57 4.00 6.29 886  600  62 5.41 1529 0.23 0.58 5.57 1.64 0.348 4.62 HA
P77 2840.808 2838.692 2.116
PRINCIP.  3 60.00 0.890 6.09 3.65 11.67 100.62 1021 4549 1.84 4.00 7.37 1029  600  60 5.32 1504 0.19 0.68 5.79 1.63 0.410 3.60 HA
P78 2837.274 2835.092 2.182
PRINCIP.  3 83.00 0.690 6.78 4.07 11.86 99.95 1129 5065 2.05 4.00 8.21 1138  600  60 5.32 1504 0.26 0.76 5.94 1.65 0.454 4.98 HA
P79 2832.280 2830.112 2.168
PRINCIP.  3 50.50 0.320 7.10 4.26 12.12 99.05 1172 5304 2.15 4.00 8.59 1181  600  70 5.75 1625 0.15 0.73 6.36 1.77 0.436 3.53 HA
P57 2829.413 2826.577 2.836
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ANÁLSIS Y CÁLCULO TIEMPO DE CONCENTRACIÓN C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
Ca= 1.00 Den   = 747 hb/ha n  Col = 0.015  
DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENS CAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
RED CAMPUS UNIVERSITARIO UCE
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
P57 2829.413 2826.200 3.213 0.377
PRINCIP.  3 86.50 0.350 14.57 8.74 10.33 105.73 2568 10884 4.41 3.32 14.62 2582 0.80 X 0.80 59 6.71 4293 0.21 0.60 5.79 1.06 0.557 5.10 Colec
P81 2823.818 2821.097 2.721
P80 2823.211 2821.688 1.523
AUXILIAR 22 44.33 0.390 0.39 0.23 9.00 111.63 73 291 0.12 4.00 0.47 73  300  11 1.44 101 0.51 0.72 1.59 0.44 0.216 0.49 2
P81 2823.818 2821.200 2.618
P81 2823.818 2820.915 2.903 0.285
PRINCIP.  3 66.30 0.320 15.28 9.17 10.55 104.87 2671 11414 4.62 3.30 15.28 2686 0.80 X 0.80 68 7.20 4609 0.15 0.58 6.17 1.13 0.544 4.51 Colec
P82 2818.676 2816.407 2.269
PRINCIP.  3 49.00 0.140 15.42 9.25 10.70 104.26 2679 11519 4.67 3.30 15.41 2695 0.80 X 0.80 53 6.36 4069 0.13 0.66 5.62 1.04 0.600 2.60 Colec
P83 2816.067 2813.810 2.257
AUXILIAR 24 34.00 0.100 15.52 9.31 10.83 103.76 2684 11593 4.70 3.30 15.50 2699 0.80 X 0.80 165 11.22 7180 0.05 0.38 8.61 1.47 0.392 2808.200 5.61 Colec
P84 2810.448 2807.988 2.460 0.212 DISIP.
AUXILIAR 24 74.00 0.860 16.38 9.83 10.88 103.56 2827 12236 4.96 3.29 16.30 2844 1.00 X 1.00 12 3.51 3511 0.35 0.81 3.24 0.63 0.876 0.89 Colec
P85 2809.193 2807.100 2.093
AUXILIAR 24 72.00 0.250 16.63 9.98 11.23 102.23 2833 12423 5.03 3.28 16.53 2850 1.00 X 1.00 50 7.17 7167 0.17 0.40 5.59 0.96 0.510 3.60 Colec
P96 2805.050 2803.500 1.550
P86 2826.494 2823.760 2.734
AUXILIAR 20 9.10 0.120 0.12 0.07 6.11 129.18 26 90 0.04 4.00 0.15 26  250  200 5.42 266 0.03 0.10 3.49 1.54 0.024 1.82 2
P87 2826.007 2821.940 4.067
AUXILIAR 20 5.20 0.020 0.14 0.08 6.14 128.96 30 105 0.04 4.00 0.17 30  250  200 5.42 266 0.02 0.11 3.69 1.54 0.028 2820.900 1.04 3
CAJA 2823.255 2820.616 2.639 0.284
AUXILIAR 20 3.25 0.010 0.15 0.09 6.15 128.83 32 112 0.05 4.00 0.18 32  250  200 5.42 266 0.01 0.12 3.78 1.54 0.030 0.65 3
CAJA 2820.955 2819.966 0.989
AUXILIAR 20 14.10 0.050 0.20 0.12 6.16 128.76 43 149 0.06 4.00 0.24 43  250  20 1.71 84 0.14 0.51 1.70 0.51 0.128 0.28 2
P88 2824.243 2819.684 4.559
AUXILIAR 20 22.09 0.060 0.26 0.16 6.30 127.70 55 194 0.08 4.00 0.31 56  250  40 2.42 119 0.15 0.47 2.34 0.71 0.117 0.88 2
P91 2820.521 2818.800 1.721
P89 2821.501 2819.579 1.922
AUXILIAR 21 11.60 0.670 0.67 0.40 9.22 110.59 123 500 0.20 4.00 0.81 124  300  37 2.63 186 0.07 0.67 2.84 0.80 0.200 0.43 2
P90 2821.000 2819.149 1.851
AUXILIAR 21 15.58 0.020 0.69 0.41 9.29 110.25 127 515 0.21 4.00 0.84 128  300  37 2.63 186 0.10 0.69 2.87 0.80 0.206 0.58 2
P91 2820.521 2818.573 1.948
P91 2820.521 2818.573 1.948
AUXILIAR 23 18.60 0.120 1.07 0.64 6.45 126.56 226 799 0.32 4.00 1.30 227  350  42 3.11 299 0.10 0.76 3.47 0.94 0.266 0.78 2
P92 2819.688 2817.792 1.896
AUXILIAR 23 22.98 0.120 1.19 0.71 6.55 125.83 250 889 0.36 4.00 1.44 251  350  57 3.62 348 0.11 0.72 4.00 1.10 0.252 2816.482 1.31 3
P93 2818.105 2816.300 1.805 0.182
AUXILIAR 23 38.50 0.250 1.44 0.86 6.66 125.08 300 1076 0.44 4.00 1.74 302  350  78 4.23 407 0.15 0.74 4.71 1.28 0.259 2813.297 3.00 3
P94 2815.051 2813.000 2.051 0.297
AUXILIAR 23 24.00 0.260 1.70 1.02 6.81 124.03 351 1270 0.51 4.00 2.06 353 0.60 X 0.60 350 13.49 4856 0.03 0.07 6.09 0.90 0.097 2804.600 8.40 Colec
P95 2806.198 2804.281 1.917 0.319 DISIP.
CALLE  G 76.00 0.430 2.13 1.28 6.84 123.83 440 1591 0.64 4.00 2.58 442 0.60 X 0.60 13 2.60 936 0.49 0.47 2.09 0.38 0.353  0.99 Colec
P96 2805.050 2803.293 1.757
P96 2805.050 2803.293 1.757
CALLE  G 16.35 0.020 18.78 11.27 11.40 101.61 3180 14029 5.68 3.26 18.50 3199 1.00 X 1.00 35 5.99 5995 0.05 0.53 5.04 0.91 0.635 0.57 Colec
P116 2804.892 2802.721 2.171  
P116 2804.892 2802.721 2.171
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ANÁLSIS Y CÁLCULO TIEMPO DE CONCENTRACIÓN C  = 0.60 Dota  = 50 lts/hb/día n Tub = 0.013
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DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDAL DESNIV CORTE SALTO TUB.
POZO LONGIT    A R E A S    (Ha) TIEMPO INTENS CAUDAL POBLA AGUAS FACT CAUDAL DISEÑO  D (mm) J TIEMPO TRAMO POZO  
CALLE CONC. I PLUVIAL SERVID SANITAR l/s o V Q FLUJO Qd/Q VdiseñoVminim Calado TERRENO PROYECTO    CLASE
Nº mts PARC. ACUM. A*C min mm/H Qp ACUMU Qas M Qs Qd S   = B   x H (m) o/oo m/s l/s L/60V m/s m/s m m m m  
DATOS   HIDRAULICOS
RED CAMPUS UNIVERSITARIO UCE
AGUAS   LLUVIAS   (L/S) AGUAS SERVIDAS (L/S) D  I  S  E  Ñ  O     D  E     L  A     T  U  B  E  R  I  A C O T A S
TUBERIA LLENA
DESCARGA 16.18 0.010 32.83 19.70 11.45 101.44 5551 24524 9.93 3.12 31.04 5582 1.00 X 1.00 35 6.00 6000 0.04 0.93 5.71 1.11 0.977 0.57 Colec
Pex10 2804.466 2802.154 2.312  
TOTAL 4981.7 44.0
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CALLE TRAMO tc (min) tf (min)
P1
AUXILIAR 1 13.91 0.05
P2
AUXILIAR 1 13.96 0.02
Pex.1
P8
CALLE  A 8.33 0.03
P9
CALLE  A 8.36 0.09
P10
P6
AUXILIAR 4 9.55 0.25
P7
AUXILIAR 4 9.80 0.05
P10
P10
CALLE  A 9.85 0.10
P11
P3
AUXILIAR 3 5.62 0.20
P4
AUXILIAR 3 5.82 0.16
P5
AUXILIAR 3 5.98 0.27
P11
P11
CALLE  A 6.25 0.12
P12
CALLE  A 6.37 0.11
P16
P13
AUXILIAR 2 4.72 0.13
P14
AUXILIAR 2 0 4.85 0.22
P15
AUXILIAR 2 5.07 0.23
P16
P16
CALLE A 6.48 0.16
Pex.2
P58
J.  LEITON 7.49 0.64
P59
J.  LEITON 8.13 0.42
P60
J.  LEITON 8.56 0.20
P61
J.  LEITON 8.75 0.21
P62
J.  LEITON 8.96 0.52
P63
J.  LEITON 9.48 0.29 Continúa…
RESUMEN CALCULO TIEMPO DE CONCENTRACION
TABLA 4.3
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CALLE TRAMO tc (min) tf (min)
P17
AUXILIAR 6 9.77 0.08
P18
AUXILIAR 6 9.85 0.08
P19
AUXILIAR 6 9.93 0.14
P21
P20
AUXILIAR 5 12.00 0.18
P21
P21
AUXILIAR 6 10.07 0.21
P22
P23
AUXILIAR 11 11.00 0.12
Pex.5
P31
AUXILIAR 12 17.99 0.52
P32
AUXILIAR 12 18.51 0.28
P33
AUXILIAR 12 18.79 0.01
Pex.6
P24
PRINCIP. 1 7.02 0.38
P25
PRINCIP. 1 7.40 0.48
P26
PRINCIP. 1 7.88 0.32
P27
PRINCIP. 1 8.20 0.34
P28
PRINCIP. 1 8.55 0.09
P29
P97
PRINCIP.  4 8.88 0.10
P98
P30
AUXILIAR 14 8.34 0.43
P98
P98
PRINCIP.  4 8.98 0.08
P99
PRINCIP.  4 9.06 0.12
P29
P100
AUXILIAR 16 6.78 0.08
P101
AUXILIAR 16 6.86 0.35
P102





CALLE TRAMO tc (min) tf (min)
P29
PRINCIP.  4 8.64 0.12
P105
P104
AUXILIAR 17 11.45 0.28
P105
P105
PRINCIP.  4 8.76 0.10
P106
PRINCIP.  4 8.87 0.21
P109
BOCA
AUXILIAR 18 15.22 0.14
P107
AUXILIAR 18 15.36 0.14
P109
P108
PRINCIP.  4 11.81 0.65
P109
P109
CALLE  E 9.08 0.23
P110
CALLE  E 9.31 0.15
P113
P111
AUXILIAR 19 10.41 0.47
P112
AUXILIAR 19 10.88 0.54
P113
P113
CALLE  F 9.46 0.13
P114
CALLE  F  9.59 0.38
P115
CALLE  F  9.97 0.44
P116
P34
CALLE  B 6.12 0.54
P35
CALLE  B 6.66 0.25
P36
CALLE  B 6.91 0.17
P37
CALLE  B 7.08 0.27
P38
CALLE  B 7.36 0.05
P39
CALLE  B 7.40 0.27
P40
CALLE  B 7.67 0.39
P41




CALLE TRAMO tc (min) tf (min)
CALLE  C 10.59 0.20
P43
CALLE  C 10.79 0.34
P44
P44
CALLE  B 8.25 0.09
P45
PRINCIP.  2 0 8.34 0.24
P47
P46
AUXILIAR 13 8.07 0.20
P47
P47
PRINCIP.  2 8.57 0.08
P48
PRINCIP.  2 8.65 0.19
P49
PRINCIP.  2 8.84 0.13
P50
PRINCIP.  2 8.97 0.13
P51
PRINCIP.  2 9.10 0.04
P52
PRINCIP.  4 9.14 0.18
P54
P53










AUXILIAR 7 8.51 0.15
P65
AUXILIAR 7 8.66 0.09
P68
P66
AUXILIAR 8 8.02 0.51
P68
P67
AUXILIAR 9 9.31 0.67
P68
P68
AUXILIAR 10 8.75 0.32
P69
AUXILIAR 10 9.07 0.36
P71
P45
J.  LEITON 9.47 0.55
P70 Continúa…
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CALLE TRAMO tc (min) tf (min)
J.  LEITON 10.02 0.70
P71
P71
PRINCIP. 3 10.72 0.21
P72
PRINCIP. 3 10.93 0.35
 P75
P73
CALLE  D 7.92 0.67
P74
CALLE  D 8.59 0.50
P75
P75
PRINCIP.  3 11.28 0.17
P76
PRINCIP.  3 11.44 0.23
P77
PRINCIP.  3 11.67 0.19
P78
PRINCIP.  3 11.86 0.26
P79
PRINCIP.  3 12.12 0.15
P57
P57
PRINCIP.  3 10.33 0.21
P81
P80
AUXILIAR 22 9.00 0.51
P81
P81
PRINCIP.  3 10.55 0.15
P82
PRINCIP.  3 10.70 0.13
P83
AUXILIAR 24 10.83 0.05
P84
AUXILIAR 24 10.88 0.35
P85
AUXILIAR 24 11.23 0.17
P96
P86
AUXILIAR 20 6.11 0.03
P87
AUXILIAR 20 6.14 0.02
CAJA
AUXILIAR 20 6.15 0.01
CAJA
AUXILIAR 20 6.16 0.14
P88
AUXILIAR 20 6.30 0.15
P91 0.00
P89
AUXILIAR 21 9.22 0.07
P90 Continúa…
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CALLE TRAMO tc (min) tf (min)
AUXILIAR 21 9.29 0.10
P91
P91
AUXILIAR 23 6.45 0.10
P92
AUXILIAR 23 6.55 0.11
P93
AUXILIAR 23 6.66 0.15
P94
AUXILIAR 23 6.81 0.03
P95
CALLE  G 6.84 0.49
P96
P96





Realizado por: SALVADOR J, Junio 2013
 4.3 ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS MÉTODOS EMPLEADOS 
A continuación se tiene al análisis de los métodos de cálculo empleados, describiendo  las 
recomendaciones de  uso para cada uno de ellos: 
4.3.1 METODO KIRPICH 
-Kirpich se recomienda utilizarlo en zonas urbanas siempre y cuando están sean de gran tamaño 
(mayor a 3 hectáreas) y su pendiente no sea muy pronunciada, en áreas de medianas o pequeñas 
subestima el tiempo de entrada, esto se comprueba en los métodos estudiados, ya que presenta 
valores demasiado pequeños en las áreas de drenaje. 
- El método de Kirpich se aplica mejor a áreas de drenaje rurales planas o semiplanas, donde se 
tiene valores considerables en cuanto a tamaños de áreas de aportación. 
-El coeficiente F de la ecuación de Kirpich reduce muchísimo su valor, esta ecuación podría 
hacerse uso en áreas urbanas pequeñas sin multiplicarlo por dicho coeficiente. Este valor serviría 
como un factor de comparación el valor del tiempo de concentración con otro método o valor. 
-La ecuación de Kirpich se recomienda utilizarla en zonas rurales donde la pendiente del terreno es 
menor al 5% y  el tamaño del área de drenaje representa un valor considerable. 
-Este método no aplica en áreas pequeñas urbanas y puede ser utilizado en proyectos de drenaje en 
zonas rurales. 
4.3.2 KERBY-HATHAWAY 
-Este método se aplica muy bien para determinar el tiempo de entrada en zonas urbanas y rurales. 
El factor m es el equivalente al coeficiente de escorrentía.  
-Otorga un valor más cercano al real cuando las áreas de drenaje  presentan zonas verdes ya que en 
áreas impermeables tiende a subestimar el tiempo de concentración. 
-No se recomienda utilizar este método en áreas menores a 400 m2. 
-Este método aplica para el diseño de alcantarillado pluvial o combinado de áreas urbanas y rurales. 
-Kerby es un método que se ajusta perfectamente con todos los tramos y áreas de drenaje 
estudiados. 
-Representa un método a tomar en cuenta cuando está definido el material de recubrimiento del 
área de drenaje. 
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-La ecuación de Kerby Hataway se encuentra íntimamente ligada con la superficie del área de 
drenaje,  por lo que este método arroja resultados reales y convincentes. Esto se aprecia 
matemáticamente ya que le valor de m (rugosidad) se encuentra expresado exponencialmente 
4.3.3 SHAKKE 
-Esta ecuación se ajusta   muy bien en  áreas urbanas de cualquier tamaño. 
- Este método tiene su limitación cuando se lo utiliza en áreas de drenaje netamente rurales. Se 
observa en los resultados obtenidos, que en áreas de drenaje donde no existe área de construcción 
este método tiende a exagerar el valor del tiempo de entrada. 
-Cabe destacar, que el método de Shakke resulta de gran utilidad cuando se estudia  un proyecto de 
urbanización o construcción en general en su fase inicial y no se conoce con certeza el 
recubrimiento de  las vías o accesos que tendrá el proyecto. 
-Shakke debe ser utilizado en  áreas de drenaje urbanas sin  mayores espacios o áreas verdes,  para  
cualquier tamaño y pendiente.   
-La ecuación de Schakke se la puede utilizar en todo tipo de áreas urbanas y presenta un resultado 
claro de acuerdo a la geometría del área de drenaje presentando  una relación entre las áreas 
construidas y zonas verdes. 
-Esta ecuación  no se debe utilizar en áreas donde el área de espacios verdes representa la totalidad 
del área de drenaje  ya que distorsiona el valor al dividir para 0 en la ecuación. 
4.3.4 ECUACIÓN AGENCIA FEDERAL FAA 
Este método se aplica satisfactoriamente en  áreas urbanas, esto se comprobó según el análisis de 
datos realizado.  
La ecuación de la Agencia Federal analiza  directamente, dentro de sus factores, al coeficiente de 
escurrimiento, lo que facilita la realización de los cálculos en los sistemas de drenaje pluvial. 
La ecuación FAA no presenta ningún tipo de limitación con respecto a su uso en áreas urbanas o 
rurales, tampoco presenta problema con tamaños o pendientes dentro de la misma. Por lo que esta 
ecuación debe tener su uso general para determinar el tiempo de concentración. 
  
4.3.5 SCS USA 
-Este método determina el tiempo de concentración en función del factor (a) el cual varía en 
función del tipo de capa de rodadura o superficie. Siendo un parámetro similar al conocido 
coeficiente de escorrentía. 
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-Este método funciona muy bien en áreas de drenaje rurales o urbanas con pendientes bajas y con 
áreas de drenaje de mediano tamaño mayores por lo menos a una hectárea de superficie. 
-Esta ecuación tiende a ser más exacta cuando  se la utiliza en áreas libres  que en áreas cubiertas 
por materiales como pavimentos u hormigón. 
4.3.6 GIANDOTTY 
Giandotty es otra ecuación que no tiene dentro de sus variables el tipo de superficie que está 
conformada en el área de drenaje. Por lo que es otro método muy útil cuando se desea proyectar o 
presupuestar proyectos de ingeniería sin conocer aún el tipo de material a usar. 
Este método  que puede ser utilizado en áreas de drenaje urbano o rural. 
Giandotty tiene la limitación que no puede ser usado en áreas de drenaje que presenten una 
pendiente menor al 6% ya que en valores menores a este sobrestima en gran magnitud del valor del 
tiempo de concentración. 
4.3.7 GEORGE RIVERO- PASSINI- TEMEZ- CULVERTS 
Los métodos de Rivero, Passini, Temez y Culverts no verifican en cuanto a resultados a este tipo de 
proyectos ya que los 4 métodos mencionados subvaloran el tiempo de concentración en áreas 
medianas o pequeñas. Estos métodos se deben utilizar en áreas drenaje mayores por lo menos a 7 
Hectáreas. Este tipo de área se tiene mayoritariamente en áreas rurales, o en proyectos viales donde 
se tiene que dimensionar alcantarillas dentro de los drenajes que conforma el diseño vial.  Los 
métodos de cálculo  de Passini y Temez son semejantes en cuanto a su determinación, pero se debe 
utilizar la ecuación de Passini cuando se tienen pendientes pequeñas en el terreno y la ecuación de  
Temez  se la debe usar cuando se tienen declives mayores en el terreno. 
4.4 COMPROBACIÓN Y VERIFICACIÓN DE LAS NORMAS DE LAS EMPRESAS DE 
ALCANTARILLADO EXISTENTES EN EL PAÍS. 
Lastimosamente, no existe dentro de las normas de alcantarillado de las empresas públicas del 
Ecuador información acerca de la determinación del tiempo de concentración, la única empresa que 
menciona en sus normas el cálculo del tiempo de concentración es la Empresa Pública 
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de la ciudad de Quito (EPMAPS). En la última 
norma presentada por esta Empresa en el año 2009  6 se presentan cuatro métodos: Kirpich, FAA, 
Kerby, Izzard. El método de Izzard requiere de un análisis estadístico de Intensidad de lluvia. Los 
métodos de Kerby  y FAA( Agencia Federal USA) como se indicó anteriormente se pueden utilizar 
6 Normas de diseño para sistemas de Alcantarillado EMMAPQ, 2009 
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perfectamente para áreas urbanas. Por su parte, Kirpich no se recomienda utilizarlo en áreas 
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                                                                               CAPÍTULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
  
5.1 CONCLUSIONES 
En base a lo realizado y de acuerdo al análisis de resultados se concluye lo siguiente: 
 
  El uso de los métodos de cálculo analizados proporcionan la determinación de un valor 
próximo al real del tiempo de concentración en una red de alcantarillado del tipo 
combinado o pluvial. Por lo que se concluye que el valor del tiempo de concentración no 
debe ser determinado de manera empírica, siendo la presente investigación y sus 
métodos de cálculo expuestos una guía útil para diseñadores y calculistas de sistemas de 
drenaje. 
 
 El valor del tiempo de entrada se determina en función de tres parámetros fundamentales: 
tamaño área de drenaje, pendiente o inclinación del terreno, y material o composición 
de la superficie del área de drenaje. 
 
 Otro aspecto importante en la elección del método o métodos a utilizarse para determinar el 
valor del tiempo de concentración tiene que ver con la zona en donde se encuentre ubicado 
el proyecto, sea esta del tipo urbano o rural. 
 
 Luego del análisis de resultados se observó que el tiempo de entrada debe ser determinado 
para cada tramo inicial correspondiente a la red de alcantarillado analizada, especialmente 
cuando se tiene topografías montañosas o irregulares, solo en terrenos que presenten 
topografía plana o constante se puede asumir un solo valor para el tiempo de entrada en 
todo el proyecto, siempre y cuando las áreas de drenaje presenten valores similares en 
cuanto a su tamaño. 
 
 Para el caso de la red de alcantarillado estudiada, al tener topografía irregular en el área del 
proyecto, con una pendiente en el orden del 11%; el tiempo de concentración para los 
tramos iniciales varía  desde una valor mínimo de 4.7 min para un área de drenaje de 600 
m2 con una pendiente del 12%. Por otro lado, se tiene un valor máximo del tiempo de 
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concentración 17. 9 min para un área de drenaje de 16000 m2 con una pendiente de 0.7%.  
Demostrando con esto que el tiempo de concentración no debe ser tomado como un valor 
constante en el proyecto de estudio, más aún si la topografía del mismo es irregular. 
 
 El tiempo de concentración tiene una relación inversamente proporcional con la intensidad 
de lluvia, es así que a un menor valor, es decir cuando el agua se escurre más rápido a la 
red de alcantarillado, se tendrá un mayor valor en la intensidad de lluvia por lo que si se 
ocupa un valor inferior al real del tiempo de concentración se tendrá un colector o tubería 
subdimensionado, por el contrario si se elige un valor mayor al real del tiempo de 
concentración se tendrá un ducto  sobredimensionado. 
 
 Con tuberías sobredimensionadas el proyecto tendría un costo económico mayor al real 
necesario, y peor aún con tramos subdimensionados las tuberías trabajarían a presión 
produciendo el colapso e inundaciones de la red de alcantarillado debido al ingreso de 
aguas contaminadas a las calles, razón por la cual el tiempo de concentración debe ser 
calculado en lo posible lo más próximo al valor real, caso contrario el sistema de drenaje 
pluvial no cumplirá con sus funciones de manera satisfactoria. 
 
 El método a elegirse por el diseñador deberá ser analizado convenientemente ya que según 
el análisis de datos realizados existen métodos que desvían los resultados y arrojan datos 
fuera de la realidad al no saber en qué casos y condiciones utilizarlos. El método o métodos 
a usarse finalmente dependerán del criterio del diseñador el cual será responsable de 
encontrar las justificaciones de su elección. 
 
 Con la determinación del tiempo de concentración e introduciendo su valor dentro de las 
ecuaciones de intensidad de lluvia se tiene como resultado el máximo caudal probable de 
aguas lluvias, ya que según el concepto del método racional se produce el máximo caudal  
probable cuando la duración de la lluvia es igual al tiempo de concentración. 
 
 En áreas de drenaje mayores a 5 hectáreas se recomienda utilizar la ecuación de Kirpich. 
Esta ecuación se la debe utilizar en zonas rurales donde las extensiones de terreno son 
grandes. Siendo de gran utilidad en proyectos de drenaje vial, o puede ser utilizada también 
en áreas de drenaje en zonas urbanas con  espacios verdes de tamaño significativo. 
 
 Los métodos de Kerby, FAA, Giandotty, SCS, y Schaake se acomodan perfectamente en 
zonas urbanas donde las áreas de drenaje son de tamaño pequeño o mediano, no mayor a 
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una hectárea. Es decir en áreas donde exista algún tipo de construcción, sea de hormigón, 
asfalto o materiales mixtos. 
 
 Los métodos de Schakke y Giandotty se deben usar dentro de proyectos de ingeniería en la 
fase de Ingeniería Básica, ya que estas ecuaciones permiten tener un valor del tiempo de 
concentración sin conocer todavía el tipo de material de la cuenca o área de drenaje. Es 
decir con estos métodos se tendría un estimado del proyecto a realizarse con lo que se 
presenta un presupuesto referencial como ingeniería básica de proyectos. 
 
 Para la fase dentro del diseño definitivo e Ingeniería de Detalle se debe utilizar los métodos 
de Kerby-Hathaway, FAA, y SCS , donde se tendrá ya definido el tipo de material a 
utilizarse en el proyecto. En base a estos métodos se diseñara en función del caudal de 




 El tiempo de concentración o también conocido como tiempo de escurrimiento representa 
al igual que el período de retorno parámetros fundamentales para determinar la Intensidad 
de lluvia siguiéndola teoría del método racional claro está. 
 
 
 Las ecuaciones presentadas en los métodos de  Passini Temez y Culverts no deben ser 
utilizadas en zonas urbanas ya que todas ellas reducen el tiempo de concentración en áreas 
menores a 5 hectáreas. Por otro lado, en proyectos que se realicen en zonas rurales donde 
existe una considerable infiltración de escorrentía resultan ser útiles. 
 
 Se comprobó con los cálculos obtenidos lo  expuesto por varios autores: el valor  del 
tiempo de concentración en zonas urbanas no será menor de 4 minutos ni mayor a 20 
minutos. 
 
 De las cuatro ecuaciones presentadas por la Empresa Pública Metropolitana de Agua y 
Saneamiento de Quito  (EPMAPS) se concluye que  dos de ellas (Kerby Hathaway y FAA) 
pueden ser aplicadas  dentro de áreas urbanas. 
 
 Se debe tener en cuenta en un análisis de datos  que la media aritmética no se puede utilizar 
cuando existe variación o dispersión de datos ya que si se toma estos valores se estaría 
trabajando con resultados erróneos y fuera de la realidad. 
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 Comparando los resultados del cálculo hidráulico realizado con el realizado en el año 2001 
se observa que al existir nuevas edificaciones en los últimos años el valor del tiempo de 
concentración ha disminuido considerablemente, por lo que los colectores se encuentran 
subdimensionados. Existen menos de cinco tramos donde el tiempo de concentración es 
mayor a 12 minutos, en estos colectores el diámetro de la tubería estaría 
sobredimensionado. De manera general el tiempo de concentración en el Campus 
Universitario varía en el orden de 8 a 12 minutos, según los parámetros anteriormente 
indicados. 
 
 Con los valores obtenidos y los métodos de cálculo presentados se concluye finalmente que 
esta investigación servirá como un precedente para futuros estudios de alcantarillado y 
proyectos de drenaje. 
 
5.2 RECOMENDACIONES 
 Se recomienda utilizar por lo menos dos métodos de cálculo para determinar el tiempo de 
entrada, si presentan valores semejantes el resultado final será el promedio aritmético o 
geométrico entre ellos según corresponda el caso. 
 
 Se sugiere realizar como complemento a esta investigación, otro análisis de datos en campo 
en donde se utilice instrumentos de medición real en sitio. Con que se complementaría de 
forma experimental lo expuesto en esta investigación teórica.  
 
 Se recomienda a las personas ligadas con los diseños de sistemas de drenaje pluvial y a los 
estudiantes de tercer nivel de ingeniería usar los métodos de cálculo indicados en esta 
investigación. El método a usarse depende de las condiciones de cada proyecto todo esto se 
encuentra al final del Capítulo IV en el análisis de resultados. 
 
 
 Utilizar la media aritmética cuando no se tiene mayor dispersión o variabilidad de 
resultados, caso contrario la media se la debe utilizar únicamente para fines descriptivos. 
 
 Se recomienda a las autoridades y empresas públicas ligadas con el saneamiento ambiental, 
que realicen programas de investigación, especialmente en las bases de diseño ya que 
lamentablemente no existen temas ligados directamente con esta investigación 
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 Realizar un análisis de datos en proyectos de drenaje o alcantarillado pluvial en zonas 
rurales, que serviría como complemento de esta investigación la cual se realizó en un 
alcantarillado en una zona urbana. 
 
 Se recomienda realizar una investigación donde se comparé la utilización del método 
racional frente a otros métodos estadísticos en la determinación de la intensidad de lluvia. 
 
  Realizar nuevos estudios en la determinación del coeficiente de escorrentía en distinta 
clase de materiales, ya que el tiempo de concentración se encuentra ligado directamente 
con este parámetro 
 
 Con el estudio realizado se pretende incentivar la investigación  en las bases de diseño de 
los sistemas de alcantarillado del país, lastimosamente solo una de las normas de 
alcantarillado presenta ecuaciones para la determinación del tiempo de concentración, por 
lo que se sugiere que se realice investigación en este campo debido a la importancia de los 
proyectos de infraestructura sanitaria en una ciudad. 
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CÁLCULOS DEL TIEMPO DE 
ENTRADA EN LA RED DE 
ALCANTARILLADO UCE 
Análisis Comparativo de los Métodos de Cálculo del Tiempo de Concentración  en la  Red de Alcantarillado UCE-2013
-1
P1-P2
ÁREA DE CONSTRUCCIÓN 1.431
3.18 Ha ÁREA LIBRE 1.749
1 L (m) S(m/m) F te( min)
293.268 0.10298 0.9 3.338
2 L (m) S(m/m) m te( min)
293.268 0.10298 0.16 14.771
3 L (m) S(m/m) A te( min)
293.268 0.10298 0.450 12.461
4 L (m) S(m/m) C te( min)
293.268 0.10298 0.6 12.915
5 L (m) S(m/m) a te( min)
293.268 0.10298 3 5.077
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.293268 0.10298 0.0318 15.737
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.293268 0.10298 0.550 4.547
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.293268 0.10298 0.0318 4.250
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.293268 0.10298 0.450 3.113
10 L (m) J(m/m) - te( min)
293.268 0.10298 3.715
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
KERBY – HATHAWAY
SCHAKKE
TRAMO DE LA RED
ÁREA DE APORTACIÓN
KIRPICH





















































































 = × 
 
CÁLCULOS TIPO UTILIZADOS PARA EL CÁLCULO DEL TIEMPO DE 




1.- Ecuación Kirpich: 
Datos: 
L(m) S(m/m) A(ha) 








= × × 
 
 
 El área de aportación o drenaje se encuentra en una zona urbanizada con  espacios verdes 
de mediano tamaño, por ello se elige un valor para F=0.9 que representa a superficie 









= × × 
   
 
3.33minte =  
El valor del tiempo de entrada mediante el método de Kirpich también puede ser calculado 
mediante el ábaco mencionado anteriormente. Para ello se necesita como datos la  













































Nomograma Modelo de Kirpich
L= 293.27 m
Datos
S= 0.1029 A= 3.18 Ha
???????????
Factor F=0.90 Lectura =3.7
te= 3.7 x 0.90 te= 3.4 min
2.- ECUACIÓN DE KERBY – HATHAWAY 
 
Datos: 
L(m) S(m/m) A(ha) 








 × = ×
 
   
 


















3. ECUACIÓN DE SCHAAKE 
Datos: 
L(m) S(m/m) A(ha) 














A= Fracción de la superficie total de la subcuenca constituida por áreas impermeables ( 
techos, calles pavimentadas, aceras, etc). 
   El área total del área de drenaje es 3.18 ha. Dentro de esta existen construcciones que 
en total su área suma 1.43m2 este valor es considerado como área impermeable, y el 









Aip= Área impermeable ( área de construcción) 




















4. ECUACIÓN  AGENCIA DE AVIACIÓN FEDERAL FAA 
 
L(m) S(m/m) A(ha) 

















      C representa el coeficiente de escurrimiento, para el área de drenaje estudiada y según 
la tabla 3.6 se ha determinado un valor de C=0.60 esto en función de   que la superficie 













12.92minet =  
 
 
5. MÉTODO SCS ( AGENCIA DE CONSERVACIÓN DEL SUELO USA) 
Datos: 
L(m) S(m/m) A(ha) 








𝑎=Constante que depende del tipo de superficie 









5.08minte =  
6. ECUACIÓN GIANDOTTY 
Datos: 
L(Km) J(m/m) A(Km2) 









× ×  
 
4 0.0318 1.5 0.2932660
25.3 0.10298 0.29326






7.  FÓRMULA  GEORGE RIVERO 
 
Datos: 
L(Km) S(m/m) A(Km2) 











− × × ×
 










Ap= Área permeable ( espacios verdes) 














(1,05 0,2 0.45) (100 0.10298)e
t ×=






8.  ECUACIÓN PASSINI 
Datos: 
L(Km) J(m/m) A(Km2) 























= × ×  
 
4.25minet =  
9.  ECUACIÓN TÉMEZ 
 
Datos: 
L(Km) J(m/m) A(Km2) 


























Como en este caso no se trata de una cuenca urbanizada ya que mas del 95% del área de 
drenaje trata de cobertura vegetal no se considera el factor υ el cual hace relación a las 























Aip= Área impermeable ( área de construcción) 















1 3 0.45(2 0.45)
et =
± −  





10 FÓRMULA CALIFORNIANA CULVERTS 
Datos: 
L(m) J(m/m) - 



























t  = × 
 
 

































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE DEL TRAMO P1-P2 
Fotografía N°1 
 
Futura Facultad de Ingeniería Química- Marzo 2013 
Fotografía N°2 
 
Acceso Norte Facultad Ingeniería Química- Marzo 2013 
1 
 
Análisis Comparativo de los Métodos de Cálculo del Tiempo de Concentración  en la  Red de Alcantarillado UCE-2013
-2
P8-P9
ÁREA DE CONSTRUCCIÓN 0.025
0.22 Ha ÁREA LIBRE 0.195
1 L (m) S(m/m) F te( min)
71.21 0.14886 1.8 1.948
2 L (m) S(m/m) m te( min)
71.21 0.14886 0.22 8.120
3 L (m) S(m/m) A te( min)
71.21 0.14886 0.1136 11.962
4 L (m) S(m/m) C te( min)
71.21 0.14886 0.45 7.317
5 L (m) S(m/m) a te( min)
71.21 0.14886 2 1.538
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.07121 0.14886 0.0022 6.782
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.07121 0.14886 0.8864 1.172
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.07121 0.14886 0.0022 0.905
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.07121 0.14886 0.1136 1.453







MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos
































































































DISTANCIA ( TIEMPO ENTRADA)
??????????????????????????????































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE DEL TRAMO P8-P9 
Fotografía N°3 
 















1 L (m) S(m/m) F te( min)
88.4 0.0860 1 1.579
2 L (m) S(m/m) m te( min)
88.4 0.0860 0.18 9.298
3 L (m) S(m/m) A te( min)
88.4 0.0860 0.2727 10.956
4 L (m) S(m/m) C te( min)
88.4 0.0860 0.6 7.531
5 L (m) S(m/m) a te( min)
88.4 0.0860 2 2.512
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.0884 0.0860 0.0044 10.825
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.0884 0.0860 0.7273 1.435
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.0884 0.0860 0.0044 1.613
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.0884 0.0860 0.2727 1.484
10 L (m) J(m/m) - te( min)
88.4 0.0860 1.582
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO








































































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
 
AREA DE DRENAJE DEL TRAMO P6-P7 
Fotografía N°4 
 
Talleres-Escuela de Ciencias técnicas Marzo 2013 
Fotografía N°5 
 









1 L (m) S(m/m) F te( min)
43.95 0.10466 0.5 0.427
2 L (m) S(m/m) m te( min)
43.95 0.10466 0.08 4.388
3 L (m) S(m/m) A te( min)
43.95 0.10466 0.8214 6.739
4 L (m) S(m/m) C te( min)
43.95 0.10466 0.65 4.476
5 L (m) S(m/m) a te( min)
43.95 0.10466 2 1.132
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.04395 0.10466 0.0014 7.538
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.04395 0.10466 0.1786 0.631
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.04395 0.10466 0.0014 0.791
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.04395 0.10466 0.8214 0.651















José Daniel Salvador Pinos
TRAMO DE LA RED CARRERA INGENIERÍA CIVIL-UCE
ÁREA DE APORTACIÓN
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA

























































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE TRAMO P3-P4 
Fotografía N°6 
 
Parqueadero Colegio Menor Universitario Marzo 2013 
Fotografía N°7 
 
Área administrativa Colegio Menor Universitario Marzo 2013 
4 
 





1 L (m) S(m/m) F te( min)
26.13 0.1224646 0.4 0.216
2 L (m) S(m/m) m te( min)
26.13 0.1224646 0.08 3.318
3 L (m) S(m/m) A te( min)
26.13 0.1224646 1.0000 5.512
4 L (m) S(m/m) C te( min)
26.13 0.1224646 0.8 2.183
5 L (m) S(m/m) a te( min)
26.13 0.1224646 1 1.244
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.02613 0.1224646 0.0006 5.751
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.02613 0.1224646 0.0000 0.360
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.02613 0.1224646 0.0006 0.463
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.02613 0.1224646 1.0000 0.420













MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos



























































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P13-P14 
Fotografía N°8 
 















1 L (m) S(m/m) F te( min)
87.97 0.0591 0.8 1.454
2 L (m) S(m/m) m te( min)
87.97 0.0591 0.09 7.325
3 L (m) S(m/m) A te( min)
87.97 0.0591 0.9429 8.416
4 L (m) S(m/m) C te( min)
87.97 0.0591 0.7 6.809
5 L (m) S(m/m) a te( min)
87.97 0.0591 3 2.010
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.08797 0.0591 0.0035 12.122
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.08797 0.0591 0.0571 1.262
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.08797 0.0591 0.0035 1.800
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.08797 0.0591 0.9429 1.216














MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO













































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P58-P59 
Fotografía N°9 
 
Hospital del día lado Norte- Marzo 2013 
Fotografía N° 10 
 









1 L (m) S(m/m) F te( min)
98.57 0.0071 1.8 8.073
2 L (m) S(m/m) m te( min)
98.57 0.0071 0.09 12.670
3 L (m) S(m/m) A te( min)
98.57 0.0071 0.15625 19.371
4 L (m) S(m/m) C te( min)
98.57 0.0071 0.5 21.911
5 L (m) S(m/m) a te( min)
98.57 0.0071 1 19.495
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.09857 0.0071 0.016 58.606
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.09857 0.0071 0.8438 1.814
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.09857 0.0071 0.016 8.951
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.09857 0.0071 0.15625 3.034















MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
ÁREA DE CONSTRUCCIÓN
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos












































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P31-P32 
Fotografía N°11 
 
Canchas Deportivas UCE. Marzo 2013 
Fotografía N°12 
 
Zona recreacional UCE. Marzo 2013 
7 
 





1 L (m) S(m/m) F te( min)
79.42 0.0604 0.8 1.332
2 L (m) S(m/m) m te( min)
79.42 0.0604 0.08 6.576
3 L (m) S(m/m) A te( min)
79.42 0.0604 0.946 8.176
4 L (m) S(m/m) C te( min)
79.42 0.0604 0.7 6.422
5 L (m) S(m/m) a te( min)
79.42 0.0604 2 2.692
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.07942 0.0604 0.0148 20.735
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.07942 0.0604 0.0541 1.138
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.07942 0.0604 0.0148 2.782
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.07942 0.0604 0.946 1.120














MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos
ÁREA DE CONSTRUCCIÓN
ÁREA LIBRE












































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P24-P25 
Fotografía N°13 
 
Cubierta Facultad Artes. Marzo 2013 
Fotografía N°14 
 









1 L (m) S(m/m) F te( min)
60.024 0.07997 1.8 2.169
2 L (m) S(m/m) m te( min)
60.024 0.07997 0.15 7.248
3 L (m) S(m/m) A te( min)
60.024 0.07997 0.167 11.480
4 L (m) S(m/m) C te( min)
60.024 0.07997 0.5 7.628
5 L (m) S(m/m) a te( min)
60.024 0.07997 0.7 5.054
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.060024 0.07997 0.0024 9.790
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.060024 0.07997 0.83333 1.000
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.060024 0.07997 0.0024 1.201
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.060024 0.07997 0.1667 1.290













José Daniel Salvador Pinos




MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
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Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P97-P98 
Fotografía N°15 
 
 Facultad Economía UCE- Marzo 2013 
Fotografía N°16 
 










1 L (m) S(m/m) F te( min)
117.46 0.1090 0.7 1.256
2 L (m) S(m/m) m te( min)
117.46 0.1090 0.08 6.879
3 L (m) S(m/m) A te( min)
117.46 0.1090 0.7831 8.584
4 L (m) S(m/m) C te( min)
117.46 0.1090 0.65 7.219
5 L (m) S(m/m) a te( min)
117.46 0.1090 3 1.977
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.11746 0.1090 0.0083 11.332
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.11746 0.1090 0.2169 1.697
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.11746 0.1090 0.0083 1.946
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.11746 0.1090 0.7831 1.371












MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos










































































































DISTANCIA ( TIEMPO ENTRADA)
?????????????????????????????? ??????????????????????????
??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P30-P98 
Fotografía N°17 
 
Cubierta Facultad de Arquitectura y Urbanismo UCE- Marzo 2013 
Fotografía N°18 
 










1 L (m) S(m/m) F te( min)
85.36 0.11856 0.8 1.087
2 L (m) S(m/m) m te( min)
85.36 0.11856 0.09 6.139
3 L (m) S(m/m) A te( min)
85.36 0.11856 1.000 7.361
4 L (m) S(m/m) C te( min)
85.36 0.11856 0.65 5.983
5 L (m) S(m/m) a te( min)
85.36 0.11856 3 1.377
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.08536 0.11856 0.0026 7.827
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.08536 0.11856 0.0000 1.178
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.08536 0.11856 0.0026 1.139
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.08536 0.11856 1.000 1.040














MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
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Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P100-P101 
Fotografía N°19 
 

















1 L (m) S(m/m) F te( min)
177.82 0.0399 1 3.634
2 L (m) S(m/m) m te( min)
177.82 0.0399 0.16 14.589
3 L (m) S(m/m) A te( min)
177.82 0.0399 0.2500 14.983
4 L (m) S(m/m) C te( min)
177.82 0.0399 0.5 16.550
5 L (m) S(m/m) a te( min)
177.82 0.0399 1 14.832
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.17782 0.0399 0.032 27.646
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.17782 0.0399 0.7500 2.991
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.17782 0.0399 0.032 5.790
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.17782 0.0399 0.2500 2.993








José Daniel Salvador Pinos
TRAMO DE LA RED CARRERA INGENIERÍA CIVIL-UCE
ÁREA DE APORTACIÓN
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA





































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO BOCA-P107 
Fotografía N°20 
 
Estadio Universitario-Marzo 2013 
Fotografía N°21 
 
Tribuna Estadio Universitario Marzo 2013 
12 
 





1 L (m) S(m/m) F te( min)
145.28 0.02478 0.8 2.990
2 L (m) S(m/m) m te( min)
145.28 0.02478 0.1 11.915
3 L (m) S(m/m) A te( min)
145.28 0.02478 0.0147 32.181
4 L (m) S(m/m) C te( min)
145.28 0.02478 0.7 11.692
5 L (m) S(m/m) a te( min)
145.28 0.02478 1.3 11.832
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.14528 0.02478 0.0068 21.651
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.14528 0.02478 0.98529 2.628
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.14528 0.02478 0.0068 4.100
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.14528 0.02478 0.01471 5.546












MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos















































































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P108-P109 
Fotografía N°22 
 
Lado Oeste Estadio Universitario – Marzo 2013 
Fotografía N°23 
 
Odontología UCE- Marzo 2013 
13 
 





1 L (m) S(m/m) F te( min)
92.43 0.01839 0.8 2.367
2 L (m) S(m/m) m te( min)
92.43 0.01839 0.09 9.845
3 L (m) S(m/m) A te( min)
92.43 0.01839 0.9630 10.209
4 L (m) S(m/m) C te( min)
92.43 0.01839 0.7 10.300
5 L (m) S(m/m) a te( min)
92.43 0.01839 1 11.359
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.09243 0.01839 0.0027 19.930
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.09243 0.01839 0.0370 1.384
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.09243 0.01839 0.0027 3.008
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.09243 0.01839 0.9630 1.575













MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos
ÁREA LIBRE
































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P111-P112 
Fotografía N°24 
 
Facultad Odontología Parqueaderos Marzo -2013 UCE 
Fotografía N°25 
 










1 L (m) S(m/m) F te( min)
32.64 0.10417 1 0.681
2 L (m) S(m/m) m te( min)
32.64 0.10417 0.08 3.823
3 L (m) S(m/m) A te( min)
32.64 0.10417 0.9057 6.122
4 L (m) S(m/m) C te( min)
32.64 0.10417 0.65 3.863
5 L (m) S(m/m) a te( min)
32.64 0.10417 2 0.843
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.03264 0.10417 0.0053 13.835
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.03264 0.10417 0.09434 0.461
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.03264 0.10417 0.0053 1.119
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.03264 0.10417 0.9057 0.515













José Daniel Salvador Pinos




MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA


























































































DISTANCIA ( TIEMPO ENTRADA)
?????????????????????????????? ??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P34-P35 
Fotografía N°26 
 
Ciencias Técnicas-Mecánica. Marzo 2013 
Fotografía N°27 
 










1 L (m) S(m/m) F te( min)
111.642 0.0743 1.2 2.399
2 L (m) S(m/m) m te( min)
111.642 0.0743 0.16 10.153
3 L (m) S(m/m) A te( min)
111.642 0.0743 0.782 9.019
4 L (m) S(m/m) C te( min)
111.642 0.0743 0.55 9.771
5 L (m) S(m/m) a te( min)
111.642 0.0743 1.1 6.204
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.111642 0.0743 0.0087 14.071
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.111642 0.0743 0.2184 1.638
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.111642 0.0743 0.0087 2.354
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.111642 0.0743 0.782 1.419













MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos



















































































































ESTE TRAMO INICIAL FUNCIONA COMO ALCANTARILLADO SANITARIO
??????????????????????????
??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P42-P43 
Fotografía N°28 
 
Centro de Matemática UCE- Marzo 2013 
Fotografía N°29 
 









1 L (m) S(m/m) F te( min)
65.9 0.01366 0.8 2.0459
2 L (m) S(m/m) m te( min)
65.9 0.01366 0.1 9.4662
3 L (m) S(m/m) A te( min)
65.9 0.01366 0.9429 9.9264
4 L (m) S(m/m) C te( min)
65.9 0.01366 0.7 9.6044
5 L (m) S(m/m) a te( min)
65.9 0.01366 2 4.6992
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.0659 0.01366 0.0035 26.5212
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.0659 0.01366 0.05714 1.0027
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.0659 0.01366 0.0035 3.4005
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.0659 0.01366 0.9429 1.2894
10 L (m) J(m/m) - te( min)
65.9 0.01366 2.5613
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos

























































































































ESTE TRAMO INICIAL FUNCIONA COMO ALCANTARILLADO SANITARIO
 NO EXISTE SUMIDEROS DENTRO DEL AREA DE DRENAJE
??????????????????????????
??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P46-P47 
Fotografía N°30 
 


















1 L (m) S(m/m) F te( min)
52.62 0.0228 0.8 1.412
2 L (m) S(m/m) m te( min)
52.62 0.0228 0.17 9.686
3 L (m) S(m/m) A te( min)
52.62 0.0228 0.7407 9.225
4 L (m) S(m/m) C te( min)
52.62 0.0228 0.6000 9.042
5 L (m) S(m/m) a te( min)
52.62 0.0228 2 2.904
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.05262 0.0228 0.0054 25.527
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.05262 0.0228 0.2593 0.816
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.05262 0.0228 0.0054 2.821
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.05262 0.0228 0.7407 1.011
10 L (m) J(m/m) - te( min)
52.62 0.0228 1.768
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos


























































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P67-P68 
Fotografía N°31 
 
Agronomía UCE- Marzo 2013 
Fotografía N°32 
 









1 L (m) S(m/m) F te( min)
62.82 0.0684 0.8 1.0602
2 L (m) S(m/m) m te( min)
62.82 0.0684 0.1 6.3535
3 L (m) S(m/m) A te( min)
62.82 0.0684 0.98 7.5065
4 L (m) S(m/m) C te( min)
62.82 0.0684 0.7 5.4795
5 L (m) S(m/m) a te( min)
62.82 0.0684 1.4 2.8585
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.06282 0.0684 0.0025 10.6410
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.06282 0.0684 0.02 0.8898
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.06282 0.0684 0.0025 1.3363
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.06282 0.0684 0.98 0.9143
10 L (m) J(m/m) - te( min)
62.82 0.0684 1.3272
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA









José Daniel Salvador Pinos





















































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
 
AREA DE DRENAJE  TRAMO P45-P70 
Fotografía N°33 
 


















1 L (m) S(m/m) F te( min)
89.91 0.0512 0.8 1.563
2 L (m) S(m/m) m te( min)
89.91 0.0512 0.1 8.040
3 L (m) S(m/m) A te( min)
89.91 0.0512 0.9941 8.539
4 L (m) S(m/m) C te( min)
89.91 0.0512 0.7 7.223
5 L (m) S(m/m) a te( min)
89.91 0.0512 2 3.312
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.08991 0.0512 0.0068 16.249
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.08991 0.0512 0.0059 1.285
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.08991 0.0512 0.0068 2.431
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.08991 0.0512 0.9941 1.269










MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO

















































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 




Figempa UCE Marzo 2013 
Fotografía N°35 
 
Entrada Ciencias Químicas.Figempa UCE- Marzo 2013 
20 
 





1 L (m) S(m/m) F te( min)
33.085 0.087653 0.8 0.5883106
2 L (m) S(m/m) m te( min)
33.085 0.087653 0.1 4.44522934
3 L (m) S(m/m) A te( min)
33.085 0.087653 0.975 6.19441191
4 L (m) S(m/m) C te( min)
33.085 0.087653 0.7 3.66189613
5 L (m) S(m/m) a te( min)
33.085 0.087653 1.4 1.33035769
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.033085 0.087653 0.0012 8.28765919
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.033085 0.087653 0.02500 0.46443416
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.033085 0.087653 0.0012 0.74667058
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.033085 0.087653 0.975 0.53593028
10 L (m) J(m/m) - te( min)
33.085 0.087653 0.73652136
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos











































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
 




















1 L (m) S(m/m) F te( min)
114.06 0.08680 0.8 1.53152972
2 L (m) S(m/m) m te( min)
114.06 0.08680 0.18 10.4499896
3 L (m) S(m/m) A te( min)
114.06 0.08680 0.89552 8.53658845
4 L (m) S(m/m) C te( min)
114.06 0.08680 0.7 6.82148319
5 L (m) S(m/m) a te( min)
114.06 0.08680 1.4 4.60896243
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.11406 0.08680 0.0067 11.8817901
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.11406 0.08680 0.10448 1.62649903
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.11406 0.08680 0.0067 2.01091393
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.11406 0.08680 0.89552 1.38071736




José Daniel Salvador Pinos
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DISTANCIA ( TIEMPO ENTRADA)
??????????????????????????????
TRAMO P64-P65
ESTE TRAMO INICIAL FUNCIONA COMO ALCANTARILLADO SANITARIO
 NO EXISTE SUMIDEROS DENTRO DEL AREA DE DRENAJE
??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
 
AREA DE DRENAJE TRAMO 89-90 
Fotografía N°37 
 

















1 L (m) S(m/m) F te( min)
64.95 0.10624 1 1.148
2 L (m) S(m/m) m te( min)
64.95 0.10624 0.17 7.461
3 L (m) S(m/m) A te( min)
64.95 0.10624 0.833 7.357
4 L (m) S(m/m) C te( min)
64.95 0.10624 0.45 7.820
5 L (m) S(m/m) a te( min)
64.95 0.10624 2 1.661
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.06495 0.10624 0.0036 9.633
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.06495 0.10624 0.1667 0.930
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.06495 0.10624 0.0036 1.225
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.06495 0.10624 0.8333 0.872
10 L (m) J(m/m) - te( min)
64.95 0.10624 1.150







RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos





































































































Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE TRAMO 66-68 
Fotografía N°38 
 




Facultad de Agronomía lado Oeste-Marzo 2013 
23 
 





1 L (m) S(m/m) F te( min)
95.08 0.07678 0.8 1.396
2 L (m) S(m/m) m te( min)
95.08 0.07678 0.3 12.538
3 L (m) S(m/m) A te( min)
95.08 0.07678 0.09836 14.799
4 L (m) S(m/m) C te( min)
95.08 0.07678 0.4 11.354
5 L (m) S(m/m) a te( min)
95.08 0.07678 0.7 8.170
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.09508 0.07678 0.0061 12.630
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.09508 0.07678 0.0984 1.361
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.09508 0.07678 0.0061 1.950
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.09508 0.07678 0.09836 2.134
10 L (m) J(m/m) - te( min)
95.08 0.07678 1.747










RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos
































































































DISTANCIA ( TIEMPO ENTRADA)
???????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE TRAMO P-23-PEX5 
Fotografía N°40 
 
Zona recreativa lado sur UCE- Marzo 2013 
Fotografía N°41 
 









1 L (m) S(m/m) F te( min)
25.062 0.03392 1 0.856
2 L (m) S(m/m) m te( min)
25.062 0.03392 0.18 6.413
3 L (m) S(m/m) A te( min)
25.062 0.03392 0.84000 7.012
4 L (m) S(m/m) C te( min)
25.062 0.03392 0.7 4.374
5 L (m) S(m/m) a te( min)
25.062 0.03392 1.4 1.620
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.025062 0.03392 0.0005 10.333
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.025062 0.03392 0.16000 0.375
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.025062 0.03392 0.0005 0.817
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.025062 0.03392 0.84000 0.525
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DISTANCIA ( TIEMPO ENTRADA)
?????????????????????????????? ??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE TRAMO P-53 P54 
Fotografía N°42 
 
Centro de Computo UCE-Marzo 2013 
Fotografía N°43 
 









1 L (m) S(m/m) F te( min)
74.71 0.07897 0.8 1.1466
2 L (m) S(m/m) m te( min)
74.71 0.07897 0.17 8.5367
3 L (m) S(m/m) A te( min)
74.71 0.07897 0.98718 7.6339
4 L (m) S(m/m) C te( min)
74.71 0.07897 0.7 5.6974
5 L (m) S(m/m) a te( min)
74.71 0.07897 3 1.4770
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.07471 0.07897 0.0039 11.1725
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.07471 0.07897 0.012821 1.0507
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.07471 0.07897 0.0039 1.5287
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.07471 0.07897 0.98718 1.0150
10 L (m) J(m/m) - te( min)
74.71 0.07897 1.4355
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
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DISTANCIA ( TIEMPO ENTRADA)
?????????????????????????????? ??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE TRAMO P-80 P-81 
Fotografía N°44 
 


















1 L (m) S(m/m) F te( min)
56.24 0.05868 1 1.291
2 L (m) S(m/m) m te( min)
56.24 0.05868 0.2 8.645
3 L (m) S(m/m) A te( min)
56.24 0.05868 0.83871 7.802
4 L (m) S(m/m) C te( min)
56.24 0.05868 0.65 6.140
5 L (m) S(m/m) a te( min)
56.24 0.05868 1.7 2.276
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.05624 0.05868 0.0031 12.677
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.05624 0.05868 0.161290 0.824
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.05624 0.05868 0.0031 1.494
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.05624 0.05868 0.83871 0.874
10 L (m) J(m/m) - te( min)
56.24 0.05868 1.293
MÉTODOS DE CÁLCULO  DEL TIEMPO DE ENTRADA
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO UCE
MÉTODOS DE CÁLCULO
José Daniel Salvador Pinos








































































































DISTANCIA ( TIEMPO ENTRADA)
?????????????????????????????? ??????????????????????????
Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 





















1 L (m) S(m/m) F te( min)
80 0.01250 1 3.072
2 L (m) S(m/m) m te( min)
80 0.01250 0.15 12.785
3 L (m) S(m/m) A te( min)
80 0.01250 0.86667 10.781
4 L (m) S(m/m) C te( min)
80 0.01250 0.7 10.899
5 L (m) S(m/m) a te( min)
80 0.01250 2 5.963
6 L (Km) J(m/m) A (km) te( min)
0.08 0.01250 0.0015 20.618
7 L (Km) S(m/m) p te( min)
0.08 0.01250 0.1333 1.240
8 L (Km) J(m/m) A(km2) te( min)
0.08 0.01250 0.0015 2.859
9 L (Km) J(m/m) U te( min)
0.08 0.01250 0.86667 1.528
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Anexo 1-Cálculos del tiempo de entrada 
 
AREA DE DRENAJE TRAMO P-104 P105 
Fotografía N°46 
 
Áreas verdes Facultad de Arquitectura UCE. Marzo 2013 
Fotografía N°47 
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